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TVADAS

Baigiamasis darbas skirtas i§samiai iSanalizuoti Siuolaikiniy technologijy taikymag Lietuvos
daugiabuc¢iams namams modernizuoti. Statybos sektoriuje Siuolaikiniy technologijy naudojimas
pastaruoju metu sparc¢iai auga ir numatoma, kad §i tendencija tesis, atsizvelgiant | didéjant] energiskai
efektyviy ir tvariy pastaty poreikj. Tyrimas bus grindZiamas esamos literatliros apZvalga ir empiriniais
duomenimis, surinktais apklausus pastaty specialistus ir savininkus. Sio tyrimo i§vados prisidés prie
veiksmingy Siuolaikiniy technologijy diegimo strategijy kiirimo daugiabuciy namy modernizavimo
procese.

De¢l nuolatos did¢jancio energijos poreikio nebeuztenka neatsinaujinanciy energijos Saltiniy
iStekliy, o energijos gamyba tampa brangesné ir kenksmingesné aplinkai. Europos Sgjungoje (ES)
per¢jimas prie tvarios ir ekologiSkos ekonomikos tapo strateginiu kovos su klimato kaita tikslu,
padedanciu padidinti energetinj saugumag, konkurencinguma ir valstybiy nariy ekonomikos
patrauklumg. Europos pastatuose suvartojama 40 % visos ES suvartojamos energijos ir iSmetama 36%
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy, o daugiau kaip 34 milijonams europieciy gresia energijos trilkumas,
nes dél prasto energinio naudingumo jie negalés apSildyti savo biisto. Modernizavimas padéty jveikti
Sias problemas, taciau reikia déti daug pastangy investicijoms skatinti (European Commission, 2020).
Remiantis 2017 m. Jungtiniy Tauty Europos ekonomikos komisijos (JT EEK) paskelbta ataskaita
,Energetika darniam vystymuisi JT EEK regione®, vienas svarbiausiy vieSosios politikos tiksly,
skatinan¢iy per¢jimg prie tvarios energetikos sistemos, yra sparciai didinti energijos vartojimo
efektyvumg. Ataskaitoje teigiama: ,,Energijos vartojimo efektyvumo didinimas yra viena iS$
ekonomiskai efektyviausiy galimybiy patenkinti did¢jant; energijos poreikj daugelyje Saliy. Jis
prisideda prie energetinio saugumo, geresnés aplinkos, geresnés gyvenimo kokybés ir ekonominés
geroveés® (UNECE, 2017). Jungtiniy Tauty darnaus vystymosi tikslo 7.3 uzdavinyje raginama
padaryti pasauling pazanga energijos vartojimo efektyvumo srityje ir iki 2030 m. padvigubinti
energijos vartojimo efektyvumo didinimo tempg visame pasaulyje (UNECE, 2017). Visame
pasaulyje yra didelis energijos vartojimo efektyvumo didinimo potencialas ir visuotinai pripazjstama,
kad i$ tiesy daroma didelé pazanga. Remiantis ,,Enerdata Global Energy Statistical Yearbook 2022,
2021 m. pasaulinis energijos vartojimo intensyvumas (bendro energijos suvartojimo ir bendrojo
pasaulio produkto santykis) pageréjo 1,0 % palyginti su 1,5 % metiniu pageréjimu 20002019 m.
(Enerdata, 2022). Sj sulétéjima daugiausia lémé ekonomikos nuosmukis 2020 m., tadiau vis dar
esama dideliy kliti¢iy, trukdanciy Siai pazangai.

Pastatai yra neatsiejami nuo daugumos ekonomikos sektoriy, pavyzdziui, pramonés ir

gamybos, taip pat paslaugy sektoriaus. Pastaty sektorius turi didziausig ekonomiskai efektyvaus
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energijos vartojimo efektyvumo didinimo ir iSmetamyjy terSaly mazinimo potencialg (Krarti et al.,

2019).

Darbo tikslas — isanalizuoti $iuolaikiniy technologijy taikymg pastatams modernizuoti.

Darbo uzdaviniai:

1.

[Sanalizuoti moksling literatiirg Siuolaikiniy technologijy taikymo pastaty modernizavimo
tematika.

ISnagrinéti modernizavimo situacija Lietuvoje ir pasirinktose uzsienio Salyse.
ISanalizuoti energijos vartojimo efektyvumo technologijy taikymg pastatams
modernizuoti taikant stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy (SSGG) ir daugiakriterés

analizés metodus.

Darbo struktiira: baigiamajj magistro darbg sudaro trys dalys. Pirmoje darbo dalyje

atlickama Siuolaikiniy technologijy taikymo pastatams modernizuoti analizé. Analizuojant Saltinius

surinkta informacija apie moderniy technologijy taikyma skirtingose pastato dalyse. Antroje darbo

dalyje atlickama analizé apie modernizavimo situacijg Lietuvoje ir pasirinktose uzsienio Salyse.

Trecioje darbo dalyje atlickamas tyrimas apie moderniy technologijy nauda ir panaudojimo

galimybes pastaty modernizavimo procese.

Darbe taikyti metodai: mokslinés literattiros analiz¢, statistiniy duomeny lyginamoji analizé,

eksperty anketinés apklausos rezultaty analizé, eksperty apklausa rodikliy reikSmingumui nustatyti,

daugiakriterés COPRAS, TOPSIS ir WASPAS analizés metodai.
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1. Pastaty modernizavimo naudos didinimas

Siame skyriuje analizuojamas energijos vartojimas pastatuose per jy eksploatavimo laikotarpj
ir nagrin¢jami moderniis technologiniai sprendiniai.

Energijos naudojimas pastatuose, siekiant uztikrinti Siluminj komforta gyvenamosiose
patalpose, Sildant patalpas ir ruoSiant karStg vandenj, védinant ir vésinant ora, apSvieciant ir naudojant
kitus buitinius prietaisus, labai prisideda prie energijos suvartojimo. Tod¢l vis labiau domimasi
pazangiy technologiniy sprendiniy taikymu, siekiant sumazinti energijos suvartojimg, sumazinti
iSmetamo CO2 kiekj ir energijos nuostolius, iSlaikant gyventojy komfortg ir sauguma. Tyrime bus
jvertintas $iy sprendiniy efektyvumas ir pateiktos jZvalgos apie jy taikyma modernizuojant pastatus.
Apskritai tokios technologijos arba sumaZina energijos poreikj, arba padidina energijos naudojimo
efektyvuma. Veiksmingas pastaty planavimas yra svarbus statybos etapas; tai apima veiksmingg
ekologinio projektavimo planavima, pastato orientacijg, veiksmingg zaliyjy augaly sistemy
naudojimg stogui ir pastato fasadui, SeSéliavimo naudojima, natiiralaus apSvietimo ir nattiralaus
skerspjiivio védinimo planavima ir kt. Siuolaikiniuose statybos reglamentuose (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija, 2016) apibréziami reikalavimai pastato inzinerinéms sistemoms (pvz., $ildymo,
védinimo, apSvietimo) ir nustatomos pastato atitvary (pvz., sieny, stogo, langy) Siluminiy savybiy
ribos (pvz., Siluminio laidumo koeficientas U), kurios taip pat lemia optimaliausig energijos
suvartojimg (skaiciuojamg pagal pastato energinio naudingumo rodiklj E), atsizvelgiant i technines
(pvz., pastato tipa, plota, orientacijg) ir ekonomines (pvz., investicijy graza, energijos kainas) sglygas.

Siuolaikiniai statybos reglamentai padeda apibrézti reikalavimus pastaty inZinerinéms
sistemoms, taip pat nustatyti pastato atitvary Siluminiy savybiy ribas. Siy reglamenty tikslas —
vadovauti esamy pastaty modernizavimui ir statybai taip, kad buty sukurtos didelio naudingumo
konstrukcijos, taip pailginant pastato naudojimo laikg, sumazinant energijos sagnaudas ir skatinant
sveikesng bei patogesne gyvenamaja ir darbo aplinka. [vairiy technologiniy sprendiniy integravimas
atlieka lemiamg vaidmen;] uztikrinant energijos vartojimo efektyvuma ir prisidedant prie tvarumo
priemoniy jgyvendinimo, taip mazinant eksploatavimo i$laidas ir poveikj aplinkai, taip pat didinant
pastaty ilgaamziskuma ir atsparumg (European Commission, 2019).

Norint kuo labiau padidinti pastaty energinj naudinguma, reikia ne tik atkreipti démesj |
pastato atitvaras ir energijos Saltinius, bet ir modernizuoti pastaty iikj, visapusiSkai iSnaudojant
pastaty techniniy sistemy, skaitmeninimo, savireguliacijos jrenginiy ir pastaty automatizavimo
galimybes. Démesys pastaty modernizavimui gali padéti padidinti efektyvumo potenciala, integruoti
naujus komponentus, pavyzdZiui, elektroniniy transporto priemoniy jkrovimo infrastruktura, ir

sukurti pastatus, kurie biity geriau pritaikomi pagal gyventojy poreikius (Fabbri et al., 2020).
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Skyrius apibendrina pastaty modernizavimo naudg didinancius sprendimus keturiose srityse:
pastato apvalkalas, izoliacija ir jstiklinimas; Sildymas, karS§to ir Salto vandens tiekimas; oro
kondicionavimas, védinimas ir vésinimas; esamos pastato apSvietimo sistemos modernizavimas.

Kiekvienoje srityje pateikiami konkreciy technologijy pavyzdziai ir jy privalumai bei trilkumai.
1.1. Pastato apvalkalas, izoliacija ir jstiklinimas

1.1.1. Pastato atitvary izoliacija, sandarumas, Silumos tilteliai

Didziausig poveik] pastato energiniam naudingumui turi pastato iSorinés atitvaros, todél yra
svarbu j tai atkreipti démesj planuojant energijos vartojimo efektyvuma modernizuojant pastatus.
Bitina optimizuoti pastato atitvary konstrukcija, kad ji sumazinty energijos suvartojima, Silumos
nuostolius ir tuo paciu metu atitikty gyventojy reikalavimus.

Daugiausia Silumos pastatai praranda per sienas, stogus, grindis ir langus, sandarinimo sitles
ir Siluminius tiltelius (Schulze Darup et al., 2016). Silumos izoliacijos, sandarumo ir §ilumos tilteliy
mazinimas pastatuose yra vienodai svarbus visy klimaty $alims. Siltaisiais ménesiais vyksta vésaus
oro praradimas i centrinio oro kondicionavimo sistemos, kai dél nesandarumo didelis $ilumos kiekis
pateka j patalpas, o $altaisiais ménesiais $ilumos nuostoliai dél nesandarumo lemia didesnj Sildymo
energijos suvartojima. Sios situacijos taip pat lemia didesnj energijos suvartojima ir didesnj i§metamo
CO2 kiekj.

Tinkamas izoliacijos lygis ir Silumos tilteliy mazinimas yra labai svarbios priemonés, siekiant
pagerinti pastato silumines savybes ir komforta, taip pat uztikrinti pastato ilgaamziskuma.

Parinkus tinkama izoliacijg galima sumazinti pastato Silumos padidéjimg karSto klimato
salygomis ir Silumos nuostolius Salto klimato sglygomis. Parenkant izoliacija jos tipas ir Kiekis
priklauso nuo pastato tipo, klimato salygy ir naudojimo (STR 2.04.01:2018, 2019). Yra daug
prieinamy energija taupanciy technologijy, skirty pastato atitvaroms, kurios taip pat gali biiti
igyvendinamos modernizuojant pastatus (Borge-Diez & Rosales-Asensio, 2020). Modernizuojant
pastata izoliacinio sluoksnio storis parenkamas atsizvelgiant j statybos reikalavimus ir norminius
kriterijus, klimato sglygas, esama Siluming izoliacijg ir kitus bitinus parametrus. | visus juos reikéty
atsizvelgti architektiirinio projektavimo etape. Galimi techniniai sprendimai skirti iSorinéms sienoms

(1.1 pav.), palépéms (1.2 pav.) ir riisio perdangos izoliacijai, taip pat ir kitoms pastato dalims.
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1.1 pav. ISorinés sienos izoliacija (123RF, 2021)
Betoniné siena,
Klijy sluoksnis;
Izoliaciné plokste;
Tvirtinimo kistukas;
Stiprinamasis stiklo pluosto tinklelis yra uzdétas ant klijy sluoksnio;

ISoriné apsauging¢ ir dekoratyviné danga su pirminiu grunto sluoksniu.

1.2 pav. Palépés stogo izoliacija (Udiena, 2020)

Cerpés arba skarda tvirtinami prie tady;
Skersinis tasas iSilgai gegniy;

ROCKWOOL v¢jo izoliacija kaip membrana;
Akmens vatos izoliacija;

ROCKWOOL gary izoliaciné plévelg;

Gipso kartono ploksciy arba dailylenciy apdaila;

Stogo §laitas védinamas per tarpg tarp véjo izoliacijos ir stogo dangos.
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1.1.2. Moderniy langy jrengimas

Yra daug efektyviau pasenusius langus keisti naujausiy technologijy langais nei juos
remontuoti. Dalis iSsivyscCiusiy Saliy statybos standartuose reikalauja jrengti energija taupancius
langus, pasizymincius aukstomis Siluminémis savybémis (Hermelink et al., 2017). Daugiakameriniai
langai pasizymi geresnémis Siluminémis savybémis ir yra tvirtesni, atsparesni deformacijoms ir
ilgaamziskesni (Cehi¢ & Omer, 2016). Tokie langai gaminami naudojant daugiakamerinius
istiklinimo profilius, kuriy konstrukcija yra sudétingesné nei tradiciniy langy, todél jy kaina yra
didesné. Dviejy arba trijy stikly langy konstrukcija sudaro stiklo lakstai, kuriuos skiria i§ abiejy galy
hermetiskai uzsandarinta tarpiné. Stiklo lakstai atskirti oru arba uzpildyti izoliacinémis dujomis, kad
sumazéty Silumos perdavimas. Langai yra gaminami i§ jvairiy medziagy ir jy pagrindinés

technologijos palyginamos 1.3 pav.

Viniliniai langai Aliuminio langai Mediniai langai

. T . Gaminami i$ aliuminio. Dazniausiai gaminami i§ gZuolo,
Gaminami i$ polivinilchlorido. . . . o . ..

. - I . Privalumai: lengvumas; pusies, uosio arba maumedzio.
Privalumai: gera Silumos ir garso | . Yoy X . ’
Lo o ilgaamzi$kumas; atsparumas oro Privalumai: patrauklumas; gera
izoliacija; atsparumas jvairiems ) SR v LT

S sglygoms; galimybé pritaikyti ilumos izoliacija ir atsparumas
atmosferos poveikiams; paprastas AN « 1xe s TR . )
A lango konfigiiracijg ir Salciui; garso izoliacija; galimybé
valdymas ir prieziiira. > . 4

_ . e sudétinguma. keisti spalva lauke arba viduje.
Trakumai: plastikinio lango _ .G _ . <
mechaniniai pazeidimai nevali biti Triikumai: jautrumas Trikumai: degumas ir
Staisvii P & elektrocheminei korozijai; didelis | higroskopiskumas; reikalinga

Y aliuminio Silumos laidumas. nuolatiné priezilira arba apdaila.

1.3 pav. Energija taupantys langai (Neuffer, 2021)

Atsizvelgiant | Siluminius ir techninius reikalavimus, langy profiliai gali biiti nurodomi pagal
statybos taisykles ar reikalavimus. Siekiant sumazinti $iluminius tiltelius ir uztikrinti tinkamg lango
sandaruma, langus turéty tinkamai sumontuoti aukstos kvalifikacijos specialistai. Daugelyje Saliy
langai turi energija taupancius stiklus, kuriuose yra stiklo ploksté, padengta plonu sidabro sluoksniu,
galin¢iu gerokai sumazinti stiklo spinduliuote (Ding & Clavero, 2017). Be to, dél sidabro dangos §io

tipo dvigubo stiklo langai pasizymi veidrodiniu efektu. D¢l padidéjusio atspindzio efekto langai
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padeda vasarg kambariams islikti vésesniems, o ziemg — Siltesniems (Eco Habitat, 2018). Vienos
kameros dvigubu stiklu 4 mm storio langas sveria 20 kg/m?, o tokio pat dydzio dviejy kamery
langas sveria 30 kg/m?, todél vienos kameros dvigubu stiklu langas yra 33 % lengvesnis, ir tai
prisideda prie ilgesnio tarnavimo laiko. Tokio stiklo paketo langai su vienos kameros dvigubu stiklu

yra Siltesni uz paprastus dviejy kamery langus.

1.2. Sildymas, kar§to ir $alto vandens tiekimas

Skirtingi pastaty Silumos tiekimo sistemy projektavimo biidai labai priklauso nuo energijos
iStekliy prieinamumo, kuro kainy, infrastruktiiros, technologijy plétros ir atitinkamos energetikos
politikos. Siekiant jtraukti atsinaujinancigja energija kaip Silumos tiekimo Saltinj, daroma didele
technologiné pazanga. Atsinaujinanciy iStekliy energijos sprendimai gali buti taikomi tiek
centralizuotoms, tiek decentralizuotoms $ilumos tiekimo sistemoms (European Union, 2018). Norint
jgyvendinti atsinaujinanciosios energijos sprendimus modernizuojant pastatus, svarbu ne tik turéti

tinkamg teising sistemg ir susijusios politikos kiirimg, bet ir taikyti Siuolaikines technologijas.

1.2.1. Centralizuoto silumos tiekimo sistemos tobulinimas

Esminé centralizuoto §ilumos tiekimo (CST) sistemy dalis yra §ilumos paskirstymo tinklas,
kuris sujungia Silumos generatorius su Silumokaiciais. Paprastai Sildymo tinkla sudaro tiekimo
vamzdis, tiekiantis karSta vandenj arba garg i§ Saltinio j Silumokaitj, taip pat lygiagreciai einantis
griztamasis vamzdis, kuris grazina panaudota vandenj atgal j $ilumos generatoriy. Pagrindinés CST
sistemos dalys:

1. Silumos $altinis, kuriame gaminama $iluma;

2. Silumos tiekimo tinklai, kuriais $ilumnesis i §ilumos $altinio tiekia §iluma vartotojams;

3. Silumos punktai, per juos pastaty §ildymo sistemos jungiamos su lauko $ilumos tinklais;

4. Pastatuose esancios Silumos naudojimo sistemos.

Kiekviena i$ Siy sudedamyjy daliy atlieka svarby vaidmen;j uztikrinant patikimg ir kokybiska
Silumos tiekimg (Rutz et al., 2019).

Daugiabuciuose gyvenamuosiuose, visuomeniniuose ir komerciniuose pastatuose paprastai
jrengtos inZinerinés sistemos, apimanc¢ios $ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo (SVOK) bei
karSto vandens tiekimo sistemas. Nepriklausomai nuo pastato paskirties ir dydzio, visos inzinerinés
sistemos turéty uztikrinti gyventojy saugumg ir komfortg bei tiekimo patikimuma, kartu taupant
energija ir mazinant iSmetamo CO, kiekj (Allouhi et al., 2015). Centralizuota Sildymo sistema yra
sudétinga veikianti sistema; pavyzdziui, Sildymo ir védinimo sistemy apkrova priklauso nuo lauko
oro temperattros ir patalpose iSsiskirian¢ios Silumos, taip pat nuo buitinio kar$to vandens tiekimo

sistemos veikimo. Jgyvendinant centralizuoto S$ildymo sistemas, bitina sudétinga pastaty Silumos
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tieckimo sistemy automatikos sistema, apimanti Silumos punktus ir Silumg vartojancias sistemas.

Daugelyje Saliy centralizuoto Silumos tiekimo sistemoje naudojama automatizuota valdymo sistema,

kuri yra privaloma priemoné naujuose ir modernizuojamuose pastatuose (Cao, 2021). CST tinkly,

atskirty Silumokaiciais, Silumos tiekimas pateikiamas 1.4 pav.

Pirminis tinklas i Antrinis tinklas i Tretinis tinklas .
o

dhnd

i
o

d

1.4 pav. CST tinkly, atskirty $ilumokaigiais, §ilumos tickimas (Rutz et al., 2019)

Daugiausia energijos i$ Silumos vartojimo sistemy galima sutaupyti naudojant automatizuotus

individualius $ildymo punktus. Tuomet kambario termostatas yra butinas vandens srautui (i$

rezervuaro arba tiesiogiai i§ Silumos siurblio) arba Silumos siurblio jjungimui valdyti ir reikiamam

Silumos kiekiui j pastato zong tiekti pagal uzimtuma (Péan et al., 2019). Praktiné $ilumos punkty

modernizavimo patirtis jrodé¢ Sios priemonés veiksminguma daugelyje Saliy.

Automatizuotas individualus Sildymo punktas atlieka $ias pagrindines funkcijas:

1.

© N o g &~ w

karSto vandens tiekimo ] Sildymo sistemg temperatiiros reguliavimas priklausomai nuo
lauko oro temperatiiros;

karSto vandens, kuris i§ pastato vidaus Sildymo sistemos grjzta j centralizuoto Sildymo
tinklag, temperatiros reguliavimas pagal lauko oro temperatira pagal nustatyta
temperatiiros grafika;

pagreitintas pastato jSildymas po energijos taupymo rezimo;

Silumos suvartojimo koregavimas pagal patalpy vidaus oro temperatiirg;

kar$to vandens temperatiiros ribojimas Sildymo sistemos vamzdynuose;

Silumos apkrovos kars§to vandens tiekimo sistemos vamzdynuose reguliavimas;

Silumos apkrovos reguliavimas védinimo jrenginiais su apsaugos nuo uzsalimo funkcija;
Silumos suvartojimo sumazinimas nustatytais laikotarpiais pagal lauko oro temperatiirg

(Péan et al., 2019).
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1.2.2. Sistemos naSumo optimizavimo priemonés

Vamzdyny ir jrangos izoliacija

Tiekimo sistemos vamzdyny izoliacija (1.5 pav.) yra biitina priemoné naujai statomuose ir
modernizuojamuose pastatuose. Vamzdyny izoliavimas apvyniojant izoliacinémis medziagomis ne
tik sumazina Silumos nuostolius vamzdynuose, bet ir palaiko pastovia numatomg SilumneSio

temperatiira. [zoliuoti vamzdynai geriau ilaiko savo temperatiira, todél sutaupoma daug energijos.

1.5 pav. Izoliuoti vamzdziai (TheGreenAge, 2021)

Rinkoje yra keliy rusiy medziagy, skirty vamzdyny Siluminei izoliacijai.

1. Puty polistirenas: tai akyta medziaga, pagaminta i§ polistireno dervos ir pltimo
medziagos. Ji pasizymi mazu Silumos laidumu ir mazZa kaina. Jj galima naudoti tiek karsto,
tiek Salto vandens vamzdziams.

2. Mineraliné vata: tai pluostiné medziaga, pagaminta i$ natiiraliy arba sintetiniy mineraly,
pavyzdziui, stiklo, uolieny arba §lako. Ji pasiZymi geromis Siluminémis ir akustinémis
savybémis ir gali atlaikyti aukStg temperatiirg. Jg galima naudoti kar§to vandens ir garo
vamzdziams.

3. Poliuretano putos: tai akyta medziaga, pagaminta i§ poliuretano dervos ir piitimo
medZiagos. Ji pasiZymi mazu $ilumos laidumu ir dideliu lankstumu. Ja galima naudoti
Salto vandens vamzdziams ir Saldymo vamzdziams.

4. Stiklo vata: tai pluostiné medziaga, pagaminta i$ stiklo pluosto. Ji pasizymi mazu §ilumos
laidumu ir geru atsparumu ugniai. Jg galima naudoti kar$to vandens vamzdziams ir garo
vamzdziams.

5. Lastelinis stiklas: tai standi medziaga, pagaminta i§ stiklo, kuris buvo iSpurkstas anglies
dioksidu arba vandeniliu. Ji turi maza Siluminj laiduma ir didelj atsparuma drégmei, ugniai

ir korozijai. Ji gali atlaikyti temperattiras iki 480°C (Hassan, 2020).
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Daugelyje Saliy Salcio ir Silumos energijos tiekimo sistemy Siluminé izoliacija yra privaloma
priemoné naujai statybai ir modernizavimui. Silumos izoliacija gali sumazinti §ilumos nuostolius,
taupyti energija, uzkirsti kelig kondensacijai ir korozijai, pagerinti pastaty saugg ir komfortg. Taciau
pries taikant Siluming izoliacija, vamzdynas turéty biiti suremontuotas ir iSbandytas slégiu, kad bty
uztikrintas jo vientisumas ir eksploatacinés savybés. Slégio bandymas — tai procesas, kurio metu |
vamzdyng tiekiamas skystis arba dujos, veikiant slégiui, ir tikrinama, ar néra nuotékiy arba defekty.
Slégio bandyma paprastai sudaro $ie etapai:

e Priklausomai nuo bandymo tipo (hidrostatinis ar pneumatinis) ir vamzdyno medziagos

suderinamumo, vamzdynas pripildomas bandymo terpe, pavyzdziui, vandeniu ar oru;

e Slégio padidinimas iki reikiamo bandymo lygio, kuris paprastai biina didesnis uZz jprasta

vamzdyno darbinj slégj;

e Slégio islaikymas nustatyta laikg ir slégio kritimo bei nuotékio greicio stebéjimas;

e Slégio sumazinimas ir bandomosios terpés iSleidimas arba iSleidimas i§ vamzdyno;

e Vamzdyno apzilira, ar néra pazeidimo ar gedimo pozymiy (Nigen, 2021).

Termostatiniy reguliatoriy irengimas ant radiatoriy

Temperatiiros reguliavimas atskirose patalpose yra esminis racionalaus energijos naudojimo
elementas. Jprastu radiatoriy Sildymo atveju, jrengiant termostatinius reguliatorius ant radiatoriy,
galima sutaupyti daug Silumos. Tokia pati logika galioja ir kity tipy Silumos i§skyrimo sistemoms,
pavyzdziui, grindy Sildymo ar ventiliatoriniy kolektoriy biuruose. Termostatinius reguliatorius sudaro

dvi dalys: voztuvas ir termostatinis elementas, kaip parodyta 1.6 pav.

1.6 pav. Termostatiniai radiatoriy reguliavimo elementai (Hive Home, 2021)
Termostatinis radiatoriaus voZtuvas (toliau TRV) susideda i§ dviejy komponenty: voZtuvo
korpuso ir termostatinés galvos. Voztuvo korpusas reguliuoja vandens ar gary srautg j radiatoriy, o
termostatiné galva jaucia kambario temperatiirg ir atitinkamai reguliuoja voztuva. Pastato gyventojai
gali nustatyti norimg temperatiirg pasukdami termostatinés galvos rankenéle. Taip TRV neleidzia

radiatoriams tiekti daugiau Silumos nei reikia ir palaiko patogig aplinkg. TRV taip pat sumazina
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Sildymo sistemos energijos suvartojimg automatiskai prisitaikydama prie kintancios temperatiiros ir
iSvengiant perkaitimo. Be TRV, gyventojai gali atidaryti langus, kad iSleisty pertekling Siluma, o tai
Svaisto energijos iSteklius. Montuojant TRV ant radiatoriy esamuose pastatuose daznai yra dalis seny

Sildymo prietaisy atnaujinimo j labiau energija taupancias sistemas (Castrads, 2022)

Balansavimo voZtuvy jrengimas

Balansavimo voztuvas yra tarpiné vamzdyny armatiiros dalis, skirta $al¢io ir §ilumos energijos
tiekimo sistemy hidrauliniy balansavimo ziedy cirkuliacijai. Optimizuojant ir uztikrinant sistemos
veikimg reikia atsizvelgti | dinamiskai kintancias realias pastato eksploatavimo salygas. Balansiniai
ventiliai pateikti 1.7 pav.

Dinaminj balansavimg uztikrina automatiniai balansavimo voZtuvai stoveliuose arba
kiekviename SilumneSyje. Juos rekomenduojama jrengti su numatytosiomis reikSmeémis; jei
pasirenkami stovy sprendimai, jie turéty buti jrengti kiekviename $ildymo sistemy stove ir jy
nustatymai turéty bati derinami tik véliau. Sia priemone reikéty jgyvendinti parengus projekting
dokumentacijg ir po to, kai $ildymo sistema praplaunama. Remontuojant Silumos ir $al¢io tieckimo
sistemas, tikslinga kartu su kitomis priemonémis jrengti balansinius voztuvus. Irengiant balansavimo
voztuvus, biitina atsizvelgti | paleidimo darbus, kuriuos turéty atlikti specializuotos organizacijos

(McDowall, 2008).

e 2
i Yo

Rankiniai balansiniai ventiliai Automatiniai srauto ribotuvai

1.7 pav. Balansiniai ventiliai (Absoliuta, 2017)

ISmanusis skaitiklis

ISmanieji skaitikliai — tai prietaisai, kurie matuoja vartotojy suvartojamos elektros energijos
kiekj ir prane$a apie tai komunaliniy paslaugy teikéjams. Jie yra esminé iSmaniojo tinklo, kuris yra
modernizuotas tinklas, integruojantis informacines ir ry$iy technologijas su elektros energijos
sistemomis, sudedamoji dalis. ISmanieji skaitikliai suteikia jvairios naudos ir vartotojams, ir
komunaliniy paslaugy teik¢jams, pavyzdziui, geresnj energijos vartojimo efektyvuma, reagavimg |
paklausg, dinamiskg kainodarg ir gedimy valdymga. Taciau iSmanieji skaitikliai taip pat kelia dideliy

Sw v —

privatumui ir saugumui. Todé¢l iSmaniyjy tinkly saugumas yra labai svarbi moksliniy tyrimy sritis,
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kuria siekiama pateikti novatoriSkus sprendimus, kaip apsaugoti iSmanyjj tinklg ir jo komponentus
nuo piktavaliy (Skopik & Smith, 2015).

[Smaniyjy skaitikliy sistemos pagristos skaitmeninémis informacinémis technologijomis,
leidzianc¢iomis nuotoliniu biidu bendrauti tarp skirtingy subjekty, dalyvaujanciy energijos vartojime
ir platinime. Bendra iSmaniyjy skaitikliy sistemos struktiira gali bati vaizduojama kaip trijy lygiy
sistema. Pirmasis lygis susideda i§ iSmaniyjy skaitikliy, kurie matuoja elektros energijos, dujy,
vandens ar S$ilumos vartojimg ir siuncia duomenis antrajam lygiui. Antrasis lygis apima
jungiamuosius komponentus, kurie gauna duomenis 1§ iSmaniyjy skaitikliy ir perduoda juos treciajam
lygiui. Treciasis lygis apima skai¢iavimo komponentus, kurie apdoroja, analizuoja, saugo ir platina
informacijos isteklius. Sios sistemos siiilo jvairias naudas vartotojams, paslaugoms ir aplinkai. Kai
kurios 1§ naudy yra:

1. Padidéjes energijos efektyvumas, stebint didziausio naudojimo laikus ir atitinkamai

koreguojant vartojimo modelius.

2. Greitesnis gedimy aptikimas ir paSalinimas, leidziantis nuotoling stebéseng ir automatinj

marSruto parinkimg.

3. Pagerintas klienty aptarnavimas teikiant tiksliai sgskaitas, realiu laiku vartojimo jzvalgas

ir papildomas paslaugas.

4. Sumazintos eksploatacings ir priezitros iSlaidos.

5. Pagerintas tvarumas taupant energija, mazinant anglies dioksido emisijas ir remiant

atsinaujinancius energijos Saltinius (Whitlock, 2015).

1.2.3. Decentralizuotos Silumos tiekimo sistemos tobulinimas

Decentralizuoto Silumos tiekimo principas pagristas savarankiSkai gaminama Silumos
energija vidaus poreikiams tenkinti. Decentralizuotos Sildymo sistemos gali biiti grindziamos tiek
neatsinaujinanc¢iu kuru, pavyzdziui, katily jrengimas, tiek atsinaujinanc¢ia energija, tokia kaip saulés

kolektoriy sistemy ant stogo ir Silumos siurbliy jrengimas.

Katily jrengimas

Viena i§ labiausiai paplitusiy decentralizuoto Silumos tiekimo sistemy modernizavimo
priemoniy yra pasenusiy katily keitimas efektyvesniais. Naujos katily jrangos efektyvuma galima
nustatyti pagal energijos gamybos i$ sudeginto kuro efektyvuma. Katily efektyvuma apibréziantis
koeficientas vadinamas naudingumo koeficientu. Didesnis naudingumo koeficientas reiSkia, kad
katilui reikia maziau kuro sgnaudy Silumai gaminti arba karStam vandeniui tiekti. Lyginant su
tradiciniais katilais, modernesné katily jranga turi didesnj naudingumo koeficienta sudeginant panasy

kiekj tos pacios rusies kuro. Be to, yra ir technologija, leidZianti katilui persijungti i kita kuro rasj,
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kurios Silumingumas didesnis, taip pat papildoma funkcija — automatinio Silumos reguliavimo
sistemos kartu su oro salygy kompensuojamu valdymu. Yra jvairiy tipy katily jrenginiy, kurie veikia
naudodami skirtingg kurg: gamtines dujas, dyzeling, anglj, elektrg ir biomase. Pazangiausia ir viena
1§ efektyviausiy katily technologijy yra kondensaciniai katilai, kurie yra efektyvesni uz tradicinius
katilus (Balanescu & Homutescu, 2019) Juose papildoma Siluma i§gaunama i§ vandens gary,
susidaranciy dél angliavandeniliy degimo proceso, kondensacijos.

ES direktyva 2009/125/EB (2009 m. spalio 21 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva
2009/125/EB, nustatanti ekologinio projektavimo reikalavimy su energija susijusiems gaminiams
nustatymo sistemg), kuria nustatoma ekologinio projektavimo reikalavimy su energija susijusiems
gaminiams nustatymo sistema, draudZziama parduoti nekondensacinius dujinius katilus visame ES
regione, i$skyrus kelias iSimtis (European Union, 2009). D¢l didesnio kondensaciniy katily
efektyvumo ir ekologiskumo jie yra pranasesni uz tradicinius dujinius katilus. Siuo metu visi Europos

gamintojai privalo gaminti tik kondensacinius dujinius $ildymo jrenginius, skirtus parduoti ES Salyse.

Saulés kolektoriu jrengimas

Saulés kolektoriy Sildymas yra vienas i§ placiausiai naudojamy techniniy sprendimuy,
naudojan¢iy atsinaujinan¢ig energija pastaty sektoriuje. Saulés spinduliuotés Siluma gali buti
naudojama karStam vandeniui ruoSti ir vidaus Sildymui gyvenamuosiuose ar visuomeniniuose
pastatuose. Yra dviejy tipy saulés kolektoriai: ploksti ir vakuuminiai vamzdiniai kolektoriai (Galex
Systems, 2016).

Saulés kolektoriy sistemas galima suskirstyti j dvi pagrindines kategorijas: pasyviasias ir
aktyvigsias. Pasyvioji saulés kolektoriy sistema jrengiama kaip vienas uzbaigtas stogo jrenginys, kurj
sudaro saulés kolektorius ir vandens rezervuaras. Si sistema yra santykinai pigesné, bet ji netinkama
Salto klimato Salims (U.S. Department of Energy, 2021). Aktyviasias saulés vandens $ildymo ir
Silumos tiekimo sistemas sudaro jvairi inzinerin¢ jranga: saulés kolektoriai, valdikliai, cirkuliacinis
siurblys, platus rezervuaras, pagrindiné talpykla ir jungiamieji vamzdZiai. Aktyviosios sistemos yra
brangesnés, taCiau suteikia daugiau naudos ir gali biti naudojamos Ziemos sezono metu (U.S.
Department of Energy, 2021). Elektrinis §ildymas uztikrina reikiamg vandens temperatiirg, ypac esant
debesuotam orui ir mazesniam spinduliavimo lygiui. Bendrai $ios sistemos kasmet sunaudoja maziau
elektros energijos. Aktyviosios sistemos gali biiti naudojamos ne tik vandens Sildymui, bet ir Silumos
tiekimo sistemoms.

Pastate integruotos fotovoltinés sistemos (BIPV) paprastai gaminamos saulés elementus
jterpiant tarp skaidraus stiklo pavirSinio sluoksnio ir struktiirinio pagrindo sluoksnio naudojant
hermetizuojan¢ig medziagg. Sie moduliai ne tik gamina elektros energija, bet ir yra integruota pastato

konstrukcijos dalis, perduodanti apkrovas pastato karkasui ir pamatams, kartu uZztikrinanti pastato
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apsauga nuo saulés, Silumos izoliacija, apsaugg nuo triukSmo ir sauguma. BIPV plok$¢iy mechaninis
elgesys yra labai svarbus projektuojant pastato konstrukcijas, ypac¢ kai Siuolaikinése konstrukcijose
naudojami dideli moduliai. Si formuluoté naudinga projektuojant ir analizuojant BIPV sistemas.
Sitloma nauja BIPV montavimo sistema, pagrista Sia teorija, kad bty uztikrintas pritaikomas
standumas ir adaptyvus ploksciy tarpo valdymas, siekiant uztikrinti BIPV sistemy ilgaamziskuma

(Teka et al., 2023).

Silumos siurbliy jrengimas

Silumos siurblys veikia gary suspaudimo vésinimo principu. Silumos energija perduodama
kondensuojant ir garuojant auSinimo skyséiui, cirkuliuojanéiam uzdaruose kontiiruose. Silumos
siurbliai vartoja elektros energija ausinimo skysc¢io kompresoriui ir antrinio konttiro cirkuliaciniams
siurbliams valdyti (Ekspertai, 2019). Silumos siurbliy jrengimas pastatuose turi keleta privalumy:

1. Galima integruoti j esamg Silumos tiekimo sistema kartu su $ilumos kolektoriumi.

2. Yradaug efektyvesnis uz kitas elektrines Sildymo sistemas;

3. Pasizymi aukstu efektyvumu, kai dienos temperatira smarkiai svyruoja;

4

Vietovése, kur grezimas yra nebrangus, yra jrengiamos geoterminés sistemos.
1.3. Oro kondicionavimas, védinimas ir vésinimas

1.3.1. Rekuperatoriaus naudojimas

Silumos rekuperavimas yra procesas, kurio metu i§ oro, iSstumiamo i§ pastato per
iStraukiamajg ventiliacija, 1§gaunama Siluma, o paskui $i Siluma graZinama ] tiekiamg ora, kuris
patenka per jleidZiamaja ventiliacija. Taip del papildomo (tarpinio) oro pasildymo rekuperatoriuje
sumazeéja energijos sgnaudos patalpoms Sildyti. Rekuperatorius yra Silumos perdavimo jrenginys,
kuriame $altas oras Sildomas Siltesniu iStraukiamuoju oru. Silumos perdavimas vyksta per
Silumokaicio plokstes, per kurias abu oro tiiriai negali susimai$yti (Airtecnics, 2021).

Membraniniai energijos mainai (MEE) tapo pagrindiniu technologinés pazangos komponentu
siekiant beveik nulinés energijos pastaty ir ekologisky pastaty. MEE atgauna Silumg ir drégme i
iStraukiamojo oro, per viding membrang perduodami juos jeinan¢iam lauko orui ir sumazindami
pastato védinimo energijos sanaudas. Si technologija yra veiksmingas bidas ateityje sumazinti

energijos suvartojimg pastatuose (Li et al., 2022).

1.3.2. Kintamo srauto vésinimo sistemy taikymas

Siuolaikinés vésinimo sistemos su kintamo srauto auSinimo skyscio suvartojimu (vésinimo
sistemos geb¢jimas darbo metu keisti vésinimo poreikj) placiai taikomos visuomeniniuose pastatuose,

kur centralizuotg oro kondicionavimo sistemg sudaro tipiniai oro ruoS§imo jrenginiai, taip pat fankoilai
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ir kiti prietaisai. Pastato vé€sinimo sistemos hidrauliné struktiira skirstoma j pirminj ir antrinj kontiirg.
Saldytuvas (Saltosios energijos 3altinis) yra prijungtas prie pirminio kontiro, o fankoilai ir oro
kondicionavimo jrenginiai — prie antrinio kontiiro. Hidraulinés sistemos dalis taip pat yra cirkuliaciniy
siurbliy grupé ir uzdaromieji bei balansavimo voZztuvai. Tradicinis poziliris projektuojant ir
eksploatuojant auSinimo sistemas grindZiamas sistemomis, kuriose auSinimo skysc¢io sgnaudos yra
pastovios. Tai reiSkia, kad auSinimo skystis nuolat tiekiamas i§ auSintuvo vamzdynais, kurie jj
paskirsto j vartojancius jrenginius. Sis tradicinis metodas néra energiskai efektyvus, nes reikia nuolat
vartoti elektros energija. Taikant naujas sistemas su kintamu auSinimo skyscio suvartojimu, galima
igyvendinti techninius sprendimus, kuriais siekiama sumazinti sunaudojamo au$inamojo vandens
kiekj, atsizvelgiant | naudotojy poreikius. Tode¢l Salto vandens tiekimo sistemos eksploatacinés
iSlaidos, susijusios su auSinimo skysc¢io pumpavimu, gerokai sumazéja, o véliau atsiranda galimybé
keisti auSintuvo gaminama $al¢io energijg. Naudojant cirkuliacinius siurblius su kintamu suvartojimu
antriniame hidrauliniame kontiire taip pat galima sumazinti siurbliy grupiy suvartojama energija (Yu,

2021).

1.4. Esamos pastato apSvietimo sistemos modernizavimas

Modernizuojant esamg gyvenamyjy pastaty apsvietimo sistema siekiama pakeisti kaitrines
lempas energija taupanciomis lempomis arba moduliais. Daugiabuciuose gyvenamuosiuose ir
savivaldybiy vieSuosiuose pastatuose paprastai naudojamos kaitrinés arba liuminescencinés lempos,
0 kai kuriais atvejais — Sviesos diodai. Taciau yra jvairiy galimybiy optimizuoti ap§vietimo sistemas,
pavyzdziui, pastaty vieSosiose erdvése keisti neefektyvias lempas ir jrengti jutiklines apSvietimo
valdymo sistemas.

Energija taupancios lempos pasiZymi mazesnémis energijos sanaudomis ir ilgesniu tarnavimo
laiku; be to, Sios lempos nereikalauja jokiy papildomy eksploataciniy i$laidy ar priezitiros. Lempuciy
keitimas gali buti jgyvendinamas tiek individualiai (gyventojai savo namuose jsirengia energija
taupancius apSvietimo prietaisus), tiek pastaty savininky iniciatyva (energija taupanciy lempy ir
moduliy jrengimas vieSosiose vietose, pavyzdziui, laiptinése, jéjimo tambiiruose, lauko apSvietimo
sistemose).

Yra daugybe pastaty vidaus apSvietimo prietaisy tipy, kuriy apsaugos nuo jskilimo klasés yra
skirtingos. Veiksmingiausias, papras¢iausias ir nebrangus sprendimas — pakeisti esamus pasenusius
Sviestuvus energija taupanciais §viestuvais. Siuo metu labiausiai paplitusiuose LED arba CFL
apSvietimo prietaisuose taip pat jrengti judesio jutikliai. Taip pat yra jvairiy tipy apSvietimo prietaisy
su jmontuotais prietaisais, uztikrinanciais avarinj aps$vietimg dingus elektrai. Judesio ir temperatiiros
jutikliai gali nustatyti zmoniy buvimg ir atitinkamai jjungti arba i§jungti apSvietimg. Aplinkos §viesos

jutikliai gali daryti tg patj — jjungti Sviesg esant arba nesant pakankamam aplinkos ap$vietimui (Byun
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et al., 2013). Tokie valdymo jtaisai gali baiti automatinio pritemdymo ir jungikliy planavimo jtaisai.
Ekonominis jutikliais pagristy apSvietimo valdikliy patrauklumas priklauso nuo konkretaus pastato,
ir tokiy veiksniy, kaip darbo valandos, elektros energijos kainos ir pan. Siekiant padidinti energijos
vartojimo efektyvumo nauda pastatuose, tikslinga jdiegti apSvietimo valdymo sistema, kuri geriausiai
buty automatizuota arba apimty reguliatoriy jrengimg. Be geresnio apSvietimo uztikrinimo, pastaty
apSvietimui sunaudojamos energijos efektyvumui didinti galima jgyvendinti palaikant $viestuvy
Svarg, neuzblokuojant langy ir naudojant Sviesias sieny spalvas (Hong et al., 2019).

Apibendrinant galima teigti, kad yra jvairiy budy, kaip pagerinti pastato energinj efektyvuma
ir patalpy vidaus aplinkos kokybe¢ naudojant pastato atitvary, izoliacijos, jstiklinimo, $ildymo, karsto
ir Salto vandens tiekimo sistemas, oro kondicionavimo, védinimo, vésinimo ir apSvietimo sistemas.
Kiekviename i§ 1.1-1.4 poskyriy nagrinéjamos pagrindinés technologijy riiSys, jy privalumai,
trukumai ir taikymas Lietuvoje bei kitose Salyse. Nors Sios technologijos teikia didele nauda,
pavyzdziui, mazina energijos sanaudas, gerina Siluminj komfortg ir oro kokybe, padeda Svelninti
klimato kaitg, jos turi ir tam tikry trilkumy, pavyzdziui, dideles pradines investicijas ir priezitiros
sanaudas, gamybos ir Salinimo poveikj aplinkai, techninius ar reguliavimo sunkumus. Tod¢l svarbu
atidziai jvertinti $iy technologijy projektavima, jrengimg ir valdymo sistemas, kad biity maksimaliai
padidinta jy nauda ir sumazinti jy trukumai. Be to, siekiant pagerinti §iy technologijy veikima,
efektyvumg ir tvaruma, reikia toliau vykdyti mokslinius tyrimus ir plétrg. Igyvendindami Siuos
sprendimus galime prisidéti prie tvaresnés ir sveikesnés uzstatytos aplinkos kiirimo dabartinei ir
busimoms kartoms. Pateikiami keli privalumai ir truikumai, j kuriuos reikéty atsizvelgti galvojant apie
modernizavima.

Modernizavimo privalumai:

1. Padidina pastato konkurencing padétj rinkoje;

2. Mazina eksploatavimo ir prieziiiros iSlaidas bei poveikj aplinkai;

3. Padidina neto veiklos pajamas ir turto verte;

4. Pritraukia ir i§laiko nuomininkus;

5. Apsaugo nuo elektros tarify rizikos.

Modernizavimo trakumai:

1. Reikalauja dideliy pradinio investicijos kapitalo ir ilgas atsipirkimo laikotarpis;

2. Galima sutrikdyti esamg veiklg ar gyvenimg per modernizavimo procesa;

3. Galima susidurti su techniniais ar teisiniais sunkumais.
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2. Modernizavimo situacijos Lietuvoje ir uZsienio Salyse analizé

Siame skyriuje analizuojama modernizavimo situacija Lietuvoje, Vokietijoje, Suomijoje,
modernizuojant pastatus Siose Salyse ir kaip taikyti geresne kity $aliy praktikg Lictuvoje.

Siy konkregiy $aliy pasirinkima $iai analizei atlikti 1émé keli pagrindiniai veiksniai. Pirma,
Sios Salys yra ekonomiskai stiprios ir turi i1Svystytg infrastruktirg, todél jos yra svarbios pastaty
modernizavimo tyrimui. Antra, jos yra Europoje ir turi panasias kaip Lietuvos klimato salygas, todél
yra tinkama lyginamoji grupé Lietuvai. Be to, Sios Salys pasizymi efektyviu energijos vartojimu ir
aplinkosauginiu samoningumu, todé¢l jos yra vertingas pavyzdys siekiant suprasti geriausig pastaty
modernizavimo praktika.

Siame skyriuje nagrinéjami jvairlis pastaty modernizavimo aspektai, jskaitant energinj
efektyvuma, ekonomiSkumg ir poveikj aplinkai. Duomenys analizuojami i§ jvairiy Saltiniy,
pavyzdZiui, vyriausybiniy ataskaity, pramonés leidiniy ir mokslinés literatiiros. Sio skyriaus i§vados
suteiks vertingy jzvalgy apie dabarting pastaty modernizavimo bukle Siose Salyse ir suteiks

informacijos apie biisimas pastangas gerinti pastaty energinj efektyvuma ir poveikj aplinkai Lietuvoje.

2.1. Daugiabudiy namy Lietuvoje buklés analizé

2005-2013 m. Lietuvoje buvo taikomas statybos standartas (STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty
atitvary Siluminé technika®). Jame nustatyti didesni normatyviniai reikalavimai pastaty Silumos
nuostoliams, palyginti su ankstesniuoju standartu STR 2.05.01:1999. Statybos standarto
igyvendinimas leido sumazinti energijos sagnaudas naujai statomuose pastatuose vidutiniskai 15-20 %.
Nuo 2005 m. iki 2013 m. buvo sutaupyta 526,6 GWh energijos. Siekdama toliau didinti energijos
vartojimo efektyvuma, Lietuva jgyvendina programas ir priemones statybos sektoriuje. Pagal
Daugiabu¢iy namy modernizavimo programg namy tkiams teikiamos lengvatinés paskolos pagal
atnaujintg finansavimo modelj, o pagal Klimato kaitos specialiosios programos priemong ,,Energijos
vartojimo efektyvumo didinimas namy tikiuose® namy tkiams, gyvenantiems vieno / dviejy buty ir
daugiabuciuose namuose, teikiama diferencijuota 15-30 % subsidija. VieSiesiems pastatams
atnaujinti naudojami valstybés, savivaldybiy biudzety ir ES struktiiriniy fondy finansiniai iStekliai.
Pagal Daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo) programg 2022 m. sutaupyta apie 1,5 TWh
Siluminés energijos ir sumazinta apie 0,4 Mt COz2 iSmetimo j atmosferg. Palyginimui, 2021 m. pagal
ta pacig programa sutaupyta apie 1,3 TWh Siluminés energijos ir sumazinta apie 0,35 Mt CO2
iSmetimo | atmosfera (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2022). Taigi, 2022 m. sutaupyta
apie 15,4 % daugiau Siluminés energijos ir sumazinta apie 14,3 % daugiau COz iSmetimo j atmosfera

nei 2021 m. Pagal Klimato kaitos programos priemong¢ ,,Energijos vartojimo efektyvumo didinimas
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namy tkiy sektoriuje” 2022 m. modernizuojant daugiabucius namus buvo sutaupyta 5,32 GWh
energijos. Tai yra 14% daugiau nei 2021 m. (APVA, 2022). Renovuojant daugiabucius namus buvo
naudojamos jvairios energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemonés, tokios kaip pastaty
Siltinimas, langy ir dury keitimas, Silumos skaitikliy jrengimas ir kt.
Pastaty modernizavimui Lietuvoje vis daugiau démesio skiriama nuo 2011 m., kai Vyriausybeé

Ji jtrauke | strateginius darnaus vystymosi planus. Pagrindinis tikslas buvo 40 % pagerinti pastaty
energinj naudingumg ir sumazinti iSmetamy Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy kiekj. Projekta rémé
Europos rekonstrukcijos ir plétros bankas (ERPB) ir kitos institucijos (Bennett, 2021). Lietuvoje
modernizuoty daugiabu¢iy namy skaicius pateikiamas 2.1 pav. Be to, 2019 m. Lietuvoje tik 1,26 %
daugiabuciy gyvenamyjy namy buvo A ar aukStesnés energinés klasés. Lietuvos pastaty fondas pagal
energinio naudingumo pateiktas 2.1 lenteléje.
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2.1 pav. Lietuvoje modernizuoty daugiabuciy namy skaicius (APVA, 2023)
2.1 lentelé. Lietuvos pastaty fondas pagal energinio naudingumo klas¢ 2019 (NTR, 2021)

) Energijos naudingumo klasé . . I3
Grupé IS viso .
<D C B A A+ A++ viso, %
Gyvenamieji | 79.926 | 31.571| 15.501 1.698 283 24 | 129.004 100%
Individualis 37.687 | 23.728 6.866 1.141 115 2| 69.540 54%
Daugiabuciai | 42.239 7.843 8.634 557 168 22| 59.464 46%

Remiantis Lietuvos ilgalaike pastaty renovacijos strategija, pastatai Lietuvoje suvartoja apie
41 TWh pirminés energijos per metus, apie 26,5 TWh sudaro pirminé energija, pagaminta i§ iSkastinio
kuro, tai lemia 5,3 Mt CO2 emisijg per metus (Lietuvos Respublikos Seimas, 2021). Remiantis
Lietuvos energetikos instituto duomenimis, pastaty sektoriui tenka didel¢ dalis Salyje suvartojamos
energijos ir iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekio. Siekdama sumazinti §j iSmetamy

tersaly kiekj ir padidinti energijos vartojimo efektyvuma, Lietuvos Vyriausybé jgyvendino keleta
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politikos krypéiy ir programy, skirty $alies pastaty fondui modernizuoti. Sios iniciatyvos apéme
finansines paskatas pastaty savininkams modernizuoti savo nekilnojamajj turta, taip pat privalomus
energijos vartojimo auditus ir pastaty efektyvumo jvertinimus.

Viena i§ pagrindiniy technologijy, naudojamy modernizuojant pastatus Lietuvoje, yra
izoliacija. Pagerinus pastaty Silumines savybes, Siltinimas gali gerokai sumazinti energijos
suvartojima ir i§laidas Sildymui bei vésinimui. Kitos naudojamos technologijos — energija taupanti
apSvietimo sistema ir prietaisai, taip pat atsinaujinanciosios energijos sistemos, pavyzdziui, saulés
kolektoriai ir véjo turbinos.

Pastaty modernizavimas Lietuvoje turi keleta potencialiy privalumy. Pirma, dél didesnio
energijos vartojimo efektyvumo gali sumazéti pastaty savininky iSlaidos energijai, todé¢l investicijos
1 modernizavima gali biiti finansiSkai naudingos. Antra, modernizavimas gali pagerinti pastaty
komfortg ir gyvenimo sglygas, todél jie taps patrauklesni nuomininkams ar pirkéjams. Galiausiai, dél
modernizavimo sumazéjes energijos suvartojimas ir iSmetamy S$iltnamio efektg sukelianciy dujy
kiekis gali prisidéti prie Lietuvos pastangy kovoti su klimato kaita.

Lietuvoje taip pat yra vykdoma ,,Renovacijos banga“ — tai iniciatyva, kuria siekiama didinti
daugiabu¢iy namy energijos vartojimo efektyvumg Lietuvoje, sukuriant inovatyvig investicijy
platforma. Sia platforma valdo Siauliy bankas, o ja finansuoja Europos Sajunga per Europos
regioninés plétros fondg. Valstybé  platformg planuoja investuoti 50 min. Eury ES 1¢8y, sieckdama
pritraukti dar 250 miIn. Eury i§ privadiy nacionaliniy ir tarptautiniy finansuotojy. Sios 1éSos bus
naudojamos lengvatinéms paskoloms daugiabuciy namy energijos vartojimo efektyvumui didinti.
Tikimasi, kad §ia iniciatyva pasinaudos apie 22 tukst. Namy tkiy visoje Salyje. Renovacijos banga
yra platesnés strategijos dalis, kuria siekiama paspartinti daugiabuc¢iy namy modernizavimg ir
prisidéti prie to, kad iki 2050 m. Europoje nebiity iSmetama CO2 (Lietuvos Respublikos finansy
ministerija, 2021).

Energetiniy paslaugy bendrové ESCO (angl. Energy Service Company), sudarydama
energetiniy paslaugy sutartj (angl. Energy Performance Contract) su pastato valdytoju, investuoja j
priemones, padedancias gerinti pastato energinj efektyvuma, o didZigja dalj investicijoms skirty 1Sy
atgauna per sutarties galiojimo laikotarpj i$ biisimy energijos sutaupymy. Sio modelio esmé — pasiekti
kuo didesnj energijos sutaupymo efekta, nepatiriant dideliy pradiniy investicijy. Kaip jau minéta,
energetiniy paslaugy sutartimi garantuojamas tam tikro lygio energijos sutaupymas pastate jdiegus

energija taupanéias priemones (Verslo Zinios, 2016).

2.1.1. Daugiabu¢iy namy modernizavimo programa Lietuvoje

Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2021 m. kovo 31 d. protokoliniu sprendimu pritaré

Lietuvos ilgalaikei renovacijos strategijai, kuri numato, kad iki 2050 m. visi Lietuvos pastatai turés
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tapti nepriklausomi nuo iskastinio kuro ir ne§vaistyty energijos. Si strategija yra Europos Sajungos
pastaty energinio naudingumo direktyvos reikalavimas ir siekia prisidéti prie klimato neutralumo
tikslo. Pagal strategija planuojama iki 2050 m. modernizuoti 440 tikst. Pastaty arba 110 mln. Kv. m,
Jju plota ir sumazinti jy CO2 emisijas iki nulio. Aplinkos ministerija parengé jgyvendinimo plana,
skirtg kvartaly modernizavimui skatinti (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2021).

Daugiabuciy namy modernizavimo programa buvo pradéta jgyvendinti 2005 m. Nuo to laiko
buvo padaryta keletas daugiabuciy namy atnaujinimg reglamentuojanciy teisés akty pakeitimy,
perzilirétos ir atnaujintos programos taisyklés ir salygos, kad dalyvavimas programoje bty kuo
paprastesnis.

Pradinés dalyvavimo daugiabuc¢iy namy modernizavimo programoje salygos:

e Programoje gali dalyvauti tik daugiabuciai namai (daugiabutis namas — tai gyvenamasis
namas su trimis ar daugiau buty, kuriame taip pat gali biiti negyvenamosios patalpos,
pavyzdziui, komercinés, administracinés, maitinimo ir kitos patalpos);

e Namas turi buti pastatytas pagal statybos techninius normatyvus, galiojusius iki 1993 m.
Siuo metu namy savininkai gali pasirinkti, ar jgyvendinti modernizavimo projekta pagal

Vyriausybés patvirtintg programa, ar pagal atitinkamas savivaldybiy programas:

e Atnaujinimas administratoriy arba bendriju pirmininky iniciatyva: pagal §j modelj
daugiabuciy namy modernizavimas vykdoma gyventojy iniciatyva per bendrijos pirmininka,
daugiabu¢io namo administratoriy arba daugiabutj nama administruojancia jmong. Cia svarbi
gyventojy iniciatyva ir sutikimas dalyvauti programoje. Daugiabuc¢io namo buty savininkai
gali dalyvauti programoje savo léSomis arba kreipdamiesi j finansy jstaigg dél paskolos.

e Atnaujinimas savivaldybiy iniciatyva: savivaldybés savo iniciatyva atrenka energetiSkai
neefektyviausius daugiabuc¢ius namus (kai kuriais atvejais gyventojai nurodo energetiskai
neefektyviausius pastatus) ir paskiria programos administratorius, kurie vykdo S$iy
daugiabu¢iy namy atnaujinima. Sio modelio esmé yra ta, kad namy savininkai patys neturi

prisiimti jokios organizacinés, kreditavimo ir projekto jgyvendinimo rizikos (APVA, 2022).

2.1.2. Lietuvos modernizavimo geroji praktika

Siame skyriuje pateikiami daugiabu¢iy namy modernizavimo pavyzdziai Lietuvoje. Vienas
pavyzdZiy — saulés energija naudojantis daugiabutis namas Marijampoléje, Draugystés g. 25A. Sio
namo gyventojai jau beveik metus dziaugiasi Siltesniais ir grazesniais namais bei iSaugusia
nekilnojamojo turto verte. Po modernizavimo pastatas pasieké B energinio naudingumo klase¢. Name
jrengta saulés kolektoriy sistema, kuri padeda sutaupyti daugiau kaip 50 % energijos, reikalingos
vandeniui Sildyti, ir taip gerokai susvelninti namo poveikj aplinkai (Delfi, 2021).

e Statybos metai: 1981;
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e Buty skaicius: 55;

e Auksty skaicius: 5;

e Pasiektas skai¢iuojamos energijos sanaudy sumazéjimas: 76 %;
e I$metamo SESD sumaz¢jimas (CO2 ekv./metus): 150 t;

e Investicijos kv. m. iki valstybes paramos suteikimo: 253 Eur;

e Pasiekta energetinio efektyvumo klase: B.

2.2 pav. Marijampoléje esan¢io daugiabuc¢io namo modernizavimas (Delfi, 2021)

Kitas pavyzdys yra Simtmecio istorija turintis pastatas — Stoties g. 14, esantis renovuotas
daugiabutis namas yra vienas seniausiy pastaty Siauliuose. 1921 m. pastatytame name i§ pradziy
veikeé saldainiy ir Sokolado fabrikas ,,Biruté”, o po Antrojo pasaulinio karo buvo rekonstruotas }
gyvenamajj namg. Dabar islike architektirinés fasado detalés rodo Simtamete pastato istorija, o

estetinis vaizdas skatina vis daugiau Siauliy gyventojy apsvarstyti galimybe modernizuoti savo biista.
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Apsiltinus pastatg ir modernizavus Sildymo sistemg, gyvenimo i$laidos sumaz¢&jo daugiau kaip 40 %

(Visockiené, 2021).

2.3 pav. Modernizuotas Siauliy daugiabutis namas (Visockien¢, 2021)

Apibendrinant galima daryti i§vada, kad pastaty modernizavimas yra svarbus klausimas
Lietuvoje, nes pastaty sektorius atlieka svarby vaidmenj Salies energijos suvartojimo ir Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy iSmetimo srityje. Naudodama tokias technologijas, kaip izoliacija ir
atsinaujinanciosios energijos sistemos, Lietuva stengiasi didinti savo pastaty fondo energinj
efektyvuma ir tvaruma. Siy modernizavimo pastangy nauda — maZesnés energijos sanaudos, didesnis

komfortas ir geresnés gyvenimo salygos bei mazesné Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija.

2.2. Daugiabu¢iy namy Suomijoje biiklés analizé

Pagal Biisto bendroviy istatyma reikalaujama, kad pastatai turéty priezitros plang
ateinantiems penkeriems metams. Taciau, siekiant valdyti biisto i§laidas ir biisto bendroviy finansus,
priezitiros poreikiai turéty buti vertinami ilgesniam laikotarpiui. Tokj vertinimg galima atlikti
naudojantis pastato techninés prieziiros dokumentais, jvertinus pastato bukle ir atlikus jvairias
pastato apzitiras. Atliekant pastato buklés vertinimg, patartina atnaujinti pastato energinio
efektyvumo tyrimg ir energijos vartojimo sertifikatg. Pastato energijos suvartojimui jtakos turi ne tik

pastato paskirtis ir pastato konstrukcijos, bet ir pastato technologijos, Sildymas ir védinimas. Jei

v —

Bendra modernizavimo padétis Suomijoje

Suomija yra $alis, kuri per pastargjj Simtmetj i§ kaimo ir agrarinés visuomenés tapo modernia
ir industrializuota. Suomijos modernizavimo procesui jtakos turéjo istorinis ir geopolitinis kontekstas,
taip pat jsipareigojimas laikytis JT darnaus vystymosi darbotvarkés iki 2030 m. Keletas svarbiausiy
Suomijos modernizavimo bruozy: aukstos kokybés Svietimas, lygybés skatinimas, socialinés gerovés

sistema, aplinkos apsauga ir tarptautinis bendradarbiavimas. Modernizuodama Suomija taip pat
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susidiré su tam tikrais i$Siikiais, tokiais kaip visuomenés senéjimas, ekonominiai svyravimai ir
regioniniai skirtumai. Suomijos modernizavimas gali biti laikoma pavyzdziu, kaip maza Siaurés Salis
gali pasiekti socialin] teisingumg, ekonominj tvaruma ir atsakomybe uz aplinka globalizuotame
pasaulyje (OECD, 2022).

Siekdama paskatinti tvirtg atsigavimg ir uztikrinti, kad Suomija biity pasirengusi ateiciai po
precedento neturincios pandemijos sukeltos krizés, Suomija 2021 m. geguzés mén. pateiké Europos
Komisijai savo atsigavimo ir atsparumo plang. Plang sudaro 39 investicijos ir 18 reformy, kurios bus
remiamos 2,1 mlrd. eury dotacijomis i§ Atsigavimo ir atsparumo didinimo priemonés. Planu siekiama
paspartinti skaitmening transformacija, mokslinius tyrimus ir investicijas j ekologinj per¢jima,
skatinti uzimtumg ir jgidziy tobulinimg, gerinti sveikatos priezitiros ir socialiniy paslaugy
prieinamumg visoje Salyje. Planu taip pat bus remiami klimato tikslai ir skaitmeninis peré¢jimas: 50 %
plano 1és8y bus skirta klimato kaitos veiksmams, o 27 % (European Commission, 2022).

Suomijos modernizavima taip pat remia jos dalyvavimas Europos semestro procese, kuris yra
ekonominés politikos koordinavimo visoje Europos Sgjungoje pagrindas. Suomijai skirtus Europos
semestro dokumentus sudaro metiné¢ Salies ataskaita, kurioje jvertinama Suomijos ekonominé ir
socialin¢ padétis ir nurodomi pagrindiniai i$$iikiai; nacionaliné reformy programa, kurioje iSdéstyti
pateikiamos gairés, kaip skatinti ekonomikos augimg ir darbo viety kiirima, kartu iSlaikant patikimus
vie$uosius finansus. Siuose dokumentuose atsispindi Suomijos pazanga ir prioritetai jgyvendinant
strukttirines reformas ir investicijas, kuriomis skatinamas Salies modernizavimas (European

Commission, 2022).

Suomijos pastatams modernizuoti naudojamos technologijos

Suomijoje taip pat yra daug galimybiy ir iniciatyvy, susijusiy su pastaty modernizavimu. Visy
pirma, Suomijoje pastaty modernizavimui naudojamos arba kuriamos jvairios technologijos,
kuriomis siekiama pagerinti energijos vartojimo efektyvuma, patalpy aplinkos kokybe ir Zieding
ekonomikg. Keletas $iy technologijy pavyzdziy:

¢ ISmaniosios matavimo ir valdymo sistemos: Tai sistemos, kuriomis matuojamas ir stebimas
energijos suvartojimas ir vidaus patalpy salygos pastatuose, taip pat uztikrinamas grjztamasis
rySys ir valdymo galimybés, siekiant optimizuoti pastaty eksploatacines savybes ir komforta.

Pavyzdziui, Lahtyje, 2021 m. Europos zaliojoje sostin¢je, idiegta iSmanioji matavimo sistema,

apimanti 99 % centralizuoto Silumos tiekimo tinklo, leidZianti vartotojams stebéti savo

energijos suvartojimg ir internetu reguliuoti $§ildymo nustatymus. Kitas pavyzdys —,,Granlund

Manager< — Suomijos bendrovés, teikiancios pastaty energijos valdymo ir prieziiiros

paslaugas, sukurta programiné jranga (Euronews, 2021).
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Atsinaujinantys energijos Saltiniai: Tai Saltiniai, kurie gamina energijg i§ gamtiniy iStekliy,
kurie laikui bégant atsinaujina, pavyzdziui, saulés, véjo, biomasés, geoterminés ar
hidroenergijos. Pavyzdziui, Suomijos ,,Zaliosios statyby revoliucijos* projektu siekiama
didinti medienos medziagy ir gaminiy naudojimg pastaty statybai ir modernizavimui, nes
mediena yra atsinaujinantis iSteklius, galintis kaupti anglies dioksidg. Kitas pavyzdys —
bandomasis projektas ,,Solaroad®“, kurio metu tikrinama, ar jmanoma saulés baterijas
integruoti j dvira¢iy takus ir gaminti elektros energija (IMF, 2021).

EnergetiSskai efektyvios pastaty apvalkaly konstrukcijos: Tai iSorinj pastaty sluoksnj
sudarantys komponentai, pavyzdziui, sienos, stogai, langai ir durys, uztikrinantys Silumos
izoliacijg ir apsauga nuo iSorés salygy. Energiskai efektyvios pastaty atitvaros gali sumazinti
pastaty Silumos nuostolius arba Silumos pritekéjimg ir taip sumazinti energijos poreikj
Sildymui ir vésinimui. Kitas pavyzdys — vakuuminés izoliacinés plokstés — technologija, kuria
sumazinamas izoliacijos storis, tod¢l gaminys yra penkis kartus efektyvesnis uz tradicing
izoliacija.

Patalpy aplinkos kokybés sistemos: Tai sistemos, gerinancios pastato gyventojy fizing ir
psichologine gerove, uztikrinant tinkama védinima, ap$vietima, akustika ir oro kokybe. Sios
sistemos gali pagerinti pastato naudotojy produktyvuma, sveikatg ir pasitenkinima, taip pat
sumazinti energijos suvartojimg ir pastaty iSmetamy terSaly kiekj. Pavyzdziui, ,,Halton* yra
Suomijos bendrove, kurianti naujoviSkus patalpy oro kokybés valdymo sprendimus,
pavyzdZiui, pagal poreikj valdoma védinima, oro valyma ir oro paskirstyma. Kitas pavyzdys
— 1 Zmogy orientuotas apSvietimas (angl. Human Centric Lighting, HCL) — technologija, kuri
reguliuoja dirbtinio apSvietimo intensyvumg ir spalvy temperatirg pagal natiiraly Zzmogaus

cirkadinj ritma.

Suomijos modernizavimo geroji praktika

Espo mieste jsikiirusi buisto bendrové Saastokontu buvo apdovanota ,,Fasady renovacija

2021° apdovanojimu uz sékmingg fasado modernizavimg. Architekto Viljo Revello suprojektuotas

60-yjy Taskumatttalo fasadas Tapioloje spindi, uz suremontuoto iSorinio apvalkalo slépdamas

daugybe profesionaliai suprojektuoty ir atlikty reikliy detaliy. Unikalaus daugiabu¢io namo fasado

modernizavimas yra geras tendencijy formuotojas kitiems trims ant tos pacios kalvos esantiems

Taskumattitalos pastatams. S&astokonnu fasado modernizavimas prasidéjo nuo prastos biklés

mediniy langy. Buvo atlikti fasado ir langy konstrukcijy tyrimai. Langy remonto planai buvo pateikti

Espo miesto Statyby kontrolés departamentui. Kadangi Taskumattittalo rajonas yra Tapiola RKY

teritorijos dalis, kuriai suteiktas paveldosauginis statusas zonavimo ir pastato i§vaizdos pozilriu,

kreipiantis dél leidimo taip pat reikéjo Espo miesto muziejaus pazymos.
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Modernizavimo projekto kaina sieké¢ 1,12 mln. eury, jskaitant techning¢ pirmojo auksto
dazymo priezilirg. Statybos darbai pradéti 2019 m. geguzés meén. ir priimti 2020 m. sausio mén. Biisto
bendrovés ,,Saddstokonnu® sutaupytos energijos kiekis buvo stulbinantis, palyginti su kitomis tokio
pat laikotarpio biisto bendrovémis. Biisto bendrovéje buvo jrengta Silumos atgavimo sistema, o dabar,
kai suremontuotas fasadas, sutaupyta apie 60 % energijos. Sis modernizavimo projektas yra puikus
geros gyvenamyjy namy modernizavimo praktikos Suomijoje pavyzdys. Jis rodo kruopsty planavima
ir vykdyma, démesj detaléms ir architektiros iSsaugojimui bei didelj energijos sutaupyma. Uz
s¢kmingg projekto jgyvendinima buvo jvertintas apdovanojimu ir yra panasSiy projekty tendencijy

formuotojas (Takala-Karppanen, 2022).

2.4 pav. Suomijoje esanc¢io daugiabuc¢io namo modernizavimas (Takala-Karppanen, 2022)

2.3. Daugiabudiy namy Latvijoje buklés analizé

Latvijos biisto kapitalas sparciai sensta. Nuo 2003 m. Latvijoje pastatyta ~10 % visy
gyvenamyjy namy ir tik 3 % visy daugiabuéiy namy (4 % nuo 1993 m.), kai jsigaliojo nauji statybos
normy reikalavimai pastaty atitvaroms — Statybos standartas 002-001 ,Pastaty atitvary Siluminé
technika®, kuriame nustatyti gerokai aukstesni $ilumos inZinerijos reikalavimai pastaty atitvaroms.
Valstybé, vietos savivaldos institucijos ir gyventojai susiduria su i$Stukiais, susijusiais su nelaiku
atlickama ir neoptimalia pastaty prieziiira. Be to, kartu su pastaty fondo senéjimu ir palyginti prasta
jy technine biikle, esamas gyvenamasis fondas tampa maZiau energiskai efektyvus. Ukio ministerijos
skaiCiavimais, Siuo metu reikia atnaujinti daugiau kaip 23 000 pastaty (daugiabuc¢iy namy sektoriuje),
nors prognozuojama, kad dabartiniu ES fondy programavimo laikotarpiu, turint 1ésy galima atnaujinti

apie 1 700 daugiabuciy gyvenamyjy namy (European Commission, 2020).
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Bendra modernizavimo padétis Latvijoje

Bendra gyvenamyjy namy modernizavimo situacija Latvijoje yra tokia, kad dauguma esamy
gyvenamyjy namy, jskaitant daugiabucius namus, buvo pastatyti sovietmeciu. Dabarting situacija
atspindi dabartiné realybé — didelis gyvenamojo fondo nusidévéjimas ir prasta bendra jo bikle.
Bendras Latvijos daugiabuciy gyvenamyjy namy fondas ir toliau sensta. Dauguma gyvenamyjy
pastaty Latvijoje buvo pastatyti sovietmeciu (1946-1990 m.), ir tik labai nedidelé dalis pastaty
pastatyta po Salies nepriklausomybés atkiirimo. Todé¢l bendrg pastaty bukle Latvijoje galima vertinti
kaip prasta ar net nepatenkinamg. Kai kurie daugiabucdiai pastatai yra tokie nusidéveje, kad kelia
pavojy tiek nuomininky, tiek aplinkiniy gyventojy saugumui ir sveikatai. Daugiabuciy namy
savininky ir valdytojy dalyvavimas atnaujinant gyvenamajj fonda daugiausia susijes su finansavimu,
kurio jie patys negali sau leisti investuoti. Daugiabuciy gyvenamyjy namy atnaujinimo paramos
mechanizmas yra Europos Sgjungos 1éSos, taip pat Latvijos investicijy ir plétros agenttira (LIAA) ir
ALTUM (Luce et al., 2021).

Latvijos ekonomikos ministerija teigia, kad pastaty fondas Latvijoje 2020 m. yra jvairus ir
apima gyvenamuosius, komercinius ir pramoninius pastatus. Taciau dauguma $iy pastaty yra pasene
ir neefektyviis, nes daugiau kaip 70 % pastaty fondo Latvijoje pastatyta iki 1990 m., o didel¢ dalis
Siy pastaty yra senesni nei 30 mety. Todél Latvijos vyriausybé stengiasi modernizuoti pastaty fonda
taikydama jvairias politikos priemones ir reguliavimo sistemas, pavyzdziui, Latvijos pastaty
atnaujinimo plang ir Pastaty energinio naudingumo direktyva — EPBD (angl. Energy Performance of
Buildings Directive). Ta¢iau modernizavimas néra lengva ar pigi uzduotis, ir vis dar yra daug klitéiy,
trukdanciy placiai tobulinti pastaty fonda Latvijoje (Ministry of Economics of the Republic of Latvia,
2022).

Pagal Eurostat duomenimis, 2020 m. tik 8,1 % Latvijos gyventojy nuomojosi biista rinkos
kainomis, o didZioji dalis gyventojy (68,5 %) savo biistg valdé tiesiogiai, be paskolos, daugiausia dél
plataus masto privatizavimo proceso po nepriklausomybés atgavimo (Eurostat, 2023).

Pastaraisiais metais Latvijos vyriausybé daug démesio skyré pastatams modernizuoti kaip
priemonei pagerinti pastaty fondo energini efektyvumg ir bendrasias eksploatacines savybes.
Modernizavimui remti buvo jgyvendintos jvairios politikos ir reguliavimo sistemos, jskaitant Latvijos
pastaty atnaujinimo plang ir EPBD. Tac¢iau modernizavimas gali biiti sudétingas ir brangus procesas,
todél vis dar yra nemazai i§Sukiy, kuriuos reikia jveikti, kad pastaty fondas Latvijoje buty placiai
modernizuotas. Taip pat pastaty savininkams ir valdytojams triksta finansiniy istekliy ir paskaty.
Pagrindinis daugiabu¢iy namy modernizavimo finansavimo $altinis Latvijoje yra Europos Sgjungos
1¢Sos, kurias administruoja Latvijos investicijy ir plétros agentiira (LIAA) ir valstybiné plétros
finansavimo jstaiga ALTUM (Luce et al., 2021). Taciau $ios 1éSos yra ribotos ir konkurencingos,

todél reikalingas bendras savininky ar kity Saltiniy finansavimas. Be to, daugelis savininky nenori
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investuoti ] modernizavimg dél mazy pajamy, dideliy skoly arba nepasitikéjimo darby nauda ir
kokybe.

Latvijos modernizavimo geroji praktika

Vienas i§ sékmingos gyvenamyjy namy modernizavimo Latvijoje pavyzdziy — 467 serijos
penkiaauks¢io daugiabu¢io namo Jelgavos g. 20, Olaine, modernizavimo projektas. Pastatas
pastatytas 1977 m., jame yra 60 buty. Modernizavimo projektu buvo siekiama pagerinti pastato
energinj efektyvuma apsiltinant risj, fasada, cokolj, stoga, pakei¢iant lauko duris ir langus, jrengiant
nauja Sildymo sistemg ir lietaus vandens nuvedimg, modernizuojant védinimo sistemg ir jrengiant
zaibosaugg. Projekta i§ dalies finansavo Europos regioninés plétros fondas (ERPF) pagal Latvijos
finansy jstaigos ALTUM jgyvendinamg valstybés paramos daugiabufiy namy energiniam
efektyvumui didinti programg. Visos projekto iSlaidos sudaré 466 166,15 euro, i$ kuriy 233 083,08
euro padengé¢ ERPF dotacija. Statybos darbus atliko UAB ,,GS Celt®, statybos techning prieZitirg —
UAB ,,Kasro®, o autoring priezitira — UAB ,,Architektura ir aplinka* (Olaine, 2022).

Jgyvendinus modernizavimo projekta gerokai sumazéjo Silumos energijos sgnaudos $ildymui
ir karStam vandeniui ruosti. Remiantis energijos vartojimo audito duomenimis, jgyvendinus projekta
planuojama sutaupyti 54,9 % Silumos energijos Sildymui. Vidutinis $ilumos energijos suvartojimas
Sildymui per metus iki projekto jgyvendinimo buvo 109,2 kWh/m?, o po projekto jgyvendinimo
planuojama, kad jis bus 49,25 kWh/m?. Pastato Jelgavos g. 20 bendras Silumos energijos suvartojimas
per metus buvo 174,78 KWh/m?, tagiau po modernizavimo planuojama, kad jis bus 108,54 kWh/m?.
Modernizavimo projektui taip pat padéjo Olainés savivaldybé, kuri suteiké finansing paramg buty
savininkams rengiant projekto paraiSka ES finansavimui gauti ir padengiant banko paltikany jmokas.
Be to, jei namas jgyvendina visiSka modernizavima, jo buty savininkams penkerius metus nuo
priémimo-perdavimo akto pasiraSymo dienos taikoma iki 90 % nekilnojamojo turto mokescio
lengvata. Jelgavos g. 20 modernizavimo projektas rodo gergja gyvenamyjy namy modernizavimo
praktika Latvijoje, kuri prisideda prie gyventojy gyvenimo salygy gerinimo, Siltnamio efekta

sukelian¢iy dujy emisijos mazinimo ir miesto aplinkos gerinimo (Olaine, 2022).
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2.5 pav. Latvijoje esan¢io daugiabu¢io namo modernizavimas (Olaine, 2022)

2.4. Daugiabuciy namy Vokietijoje buklés analizé

Vokietija nustaté ambicingg tikslg iki 2050 m. pasiekti praktiskai klimatui neutraly pastaty
sektoriy, kuriam reikia dideliy energijos efektyvumo ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimo
pastatuose gerinimy. Siekdama Sio tikslo, federaliné¢ vyriausybé pradéjo jvairias iniciatyvas ir
programas, kai kurios i§ jy buvo sujungtos ir sustiprintos nuo 2020 m. Pagrindinis instrumentas yra
,Federalinis finansavimas efektyviems pastatams™ (BEG), siilantis skirtingus modulius
gyvenamiesiems ir negyvenamiesiems pastatams, taip pat atskiras priemones atsinaujinanciy
energijos sistemy ir energijos efektyvumo gerinimui. BEG pakeicia ankstesnes KfW ir BAFA
programas ir suteikia dotacijas ar paskolas su palikany subsidijomis. Kaip alternatyva federaliniam
finansavimui, namy savininkai taip pat gali pasirinkti mokes¢iy lengvatas energiskai efektyviai
gyvenamyjy pastaty modernizavimui. Be to, vyriausybé padidino finansavimg pastatams atnaujinti
kaip dalji COVID-19 skatinimo paketo 2020 m. birzelio mén. 2020 m. lapkri¢io mén. isigaliojo naujas
»Pastaty energijos jstatymas® (GEG), kuris suderina esamas taisykles dé¢l energijos reikalavimy ir
atsinaujinanc¢ios energijos naudojimo pastatuose (EnEV ir EEWédrmeG) ir nustato minimalius
standartus naujiems ir esamiems pastatams (Odyssee Mure, 2021).

Nepaisant Siy pastangy, Vokietijos gyvenamieji pastatai vis dar susiduria su kai kuriomis
problemomis. Pagal Vokietijos Federaling statistikos tarnybg (Destatis), biisty statybos leidimy
skaiCius kiekvieng ménesj maz¢ja nuo 2022 m. geguzés mén. ir 2023 m. vasario meén. pasieke 20,6%
sumazeéjima, palyginus su tuo paciu ménesiu prie§ metus. Tai tikriausiai dél dideliy statybos medziagy
kasty ir blogéjanciy finansavimo salygy pandemijos metu (Destatis, 2023). Be to, Vokietijoje namy
nuosavybés lygis yra santykinai zemas palyginus su kitomis Europos Salimis — 49,5% 2021 m.
(Statista, 2023). Tai reiskia, kad pusé gyventojy savo biistus nuomoja, o tai mazina tieck nuomininky,

tieck nuomotojy paskatas efektyviam energijos modernizavimui. Be to, dauguma biisty Vokietijoje
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susideda i$ keturiy kambariy ar maziau, o tai reiskia ribotg gyvenamaja vietg vienam gyventojui ir

galimg poreikj statyti daugiau bisty.

Bendra modernizavimo padétis Vokietijoje

Vokietijos federalinés aplinkos agenttiros (UBA) duomenimis (2021 m.), Vokietijoje yra
vienas didziausiy pastaty fondy Europoje — daugiau kaip 43 min. pastaty. Pastaty fonda Vokietijoje
sudaro gyvenamyjy, komerciniy ir pramoniniy pastaty, kuriy amzius ir tipas skiriasi, derinys.
Dauguma pastaty Vokietijoje (daugiau kaip 60 %) pastatyti iki 1980 m. ir yra senesni nei 40 mety.
Daugelj $iy seny pastaty reikia renovuoti, nes daznai jie yra neefektyvis ir neatitinka dabartiniy
energijos vartojimo efektyvumo, prieinamumo ir saugos standarty. Pavyzdziui, Vokietijos
energetikos agentiiros (2020 m.) atlikto tyrimo duomenimis, apie 35 % visy pastaty Vokietijoje
neatitinka minimaliy energinio efektyvumo reikalavimy, nustatyty EPBD (OEKO, 2020). Sie seni
pastatai taip pat yra labiau linkg j struktiirinius pazeidimus ir jy prieziiiros i$laidos yra didesnés nei
naujesniy pastaty.

UBA siekia iki 2050 m. Vokietijos pastaty fondg paversti beveik neutraliu klimato atzvilgiu,
o iki 2030 m., palyginus su 2014 m. atskaitos tasku, iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj
sumazinti 40 %, Siems klimato kaitos tikslams pasiekti reikés gerokai padidinti dabartinj pastaty
sektoriaus atnaujinimo lygj. Stogy ir sieny Siltinimas, aukStos izoliacijos durys ir langai bei Silumos
tilteliy panaikinimas kartu su efektyvia Silumos gamyba, daugiausia i§ atsinaujinanciyjy istekliy, yra
patikrintos priemonés, leidZianCios sumazinti Silumos suvartojimg gyvenamuosiuose pastatuose
(OEKO, 2020). Be to, pastatas, modernizuotas sickiant pagerinti jo energinj naudingumg, yra
patogesné ir jaukesné gyvenamoji erdvé. Naujos statybos sektoriui turi biiti nustatyti ambicingi
energijos vartojimo standartai, nes pastatas, kartg pastatytas, energija vartoja daugelj mety. Nuo 2021
m. visoje ES bus taikomas beveik nulinés energijos standartas. Prie klimato apsaugos ir iStekliy
tausojimo prisideda ir tvarios statybinés medziagos i$ atsinaujinanciy Saltiniy.

Pastaraisiais metais Vokietijos vyriausyb¢ daug démesio skyré pastaty modernizavimui, kaip
priemonei pagerinti pastaty fondo energinj efektyvumg ir bendrasias eksploatacines savybes.
Modernizavimui remti buvo jgyvendinta daug politikos ir reguliavimo priemoniy, jskaitant EPBD ir
Vokietijos nacionalinj energijos vartojimo efektyvumo veiksmy plang (NAPE). Taciau
modernizavimas gali biiti sudétingas ir brangus procesas, tod¢l vis dar yra nemazai i§Sukiy, kuriuos

reikia jveikti, kad pastaty fondas Vokietijoje biity placiai modernizuotas.

Vokietijos modernizavimo geroji praktika

Projektas ,,Jugendwohnen Koln-Ehrenfeld” yra geras gyvenamyjy namy modernizavimo

praktikos VVokietijoje pavyzdys. Projektas buvo baigtas 2021 m., po mazdaug dvejus metus trukusio
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planavimo ir statyby. Projekto rezultatas — modernus ir patogus gyvenamasis pastatas, atitinkantis

jauny gyventojy poreikius ir lukescius, taip pat aplinkosauginius ir socialinius uzsakovo tikslus

(Heinze, 2022). Projekto metu buvo modernizuotas ir iSpléstas esamas pastatas, pastatytas XX a.

SeStojo deSimtmecio pradzioje kaip jauny darbininky bendrabutis. Pastatas yra centriniame ir

judriame Kelno rajone, jame apgyvendinami ir remiami jauni zmonés, besimokantys profesinio

mokymo ar §vietimo jstaigose mieste. Projektu siekta pagerinti pastato konstrukcines, funkcines ir

estetines savybes, taip pat padidinti jo energinj efektyvuma ir tvarumg. Projekta sudaré kelios

inzinerinés veiklos:

Senojo stogo pakeitimas nauju, geriau izoliuojanéiu ir védinanciu;

Naujy langy ir dury, pasizyminciy geresnémis Siluminémis ir akustinémis savybémis,
jrengimas;

Elektros, vandentiekio ir Sildymo sistemy modernizavimas, kad jos atitikty galiojan¢ius
standartus ir taisykles;

Irengtas liftas ir du kambariai, pritaikyti nejgaliyjy veziméliams, siekiant pagerinti gyventojy
prieinamumg ir mobiluma;

Sukurtos naujos bendrojo naudojimo erdvés, pavyzdziui, virtuvés, vonios kambariai ir
bendrasis kambarys, kuriuose jrengti modernils prietaisai ir baldai;

Pritaikyta nauja interjero apdaila ir spalvos, kurios sukuria jaukig ir kvieciancig atmosferg
(Heinze, 2022).

2.6 pav. Vokietijoje esan¢io daugiabuc¢io namo modernizavimas (Heinze, 2022)
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2.5. Daugiabuciy namy Pranciizijoje biiklés analizé

Pranciizijoje pirmasis Siluminiy pastaty kodeksas (RT) buvo igyvendintas 1974 m. ir nuo to
laiko septynis kartus atnaujintas ir sugrieztintas. Paskutinis atnaujintas dokumentas (RE2020) yra
ypa¢ didelio siekio — maksimalus visy galutiniy vartotojy suvartojimas turi bati 100 kWh/m?. Vis
delto trys ketvirtadaliai dabartiniy pastaty buvo pastatyti be statybos kodeksy. Todél, net ir dedant
dideles pastangas nuo 2000 m., vidutinis pastaty fondo rodiklis pagal energijos suvartojimg vienam
kvadratiniam metrui yra vienas pras¢iausiy Europoje. Siandien $iuose senuose pastatuose galima
sutaupyti daug energijos, o pastaty sektorius yra vienas svarbiausiy Salies energijos vartojimo
efektyvumo politikos plano prioritety. Konkretiis su pastatais susij¢ energijos taupymo tikslai
nustatyti 2015 m. Pereinamojo laikotarpio energetikos jstatyme: 2050 m. 28 % sumazinti galutinj
energijos suvartojimg, palyginti su 2012 m. lygiu; kasmet modernizuoti 500 000 esamy biisty, i$ kuriy
pusé turéty biiti pazeidziamy vartotojy. Pranciizijos vyriausybe siiilo politinio reguliavimo, paskaty
ir paramos derinj, skirtg tick gyvenamiesiems, tick komerciniams pastatams (Odyssee Mure, 2022):

e Statybos kodeksai ,,RE 2020 — nauji pastatai

Reikalaujama, kad visuose naujuose pastatuose biity pagaminama daugiau energijos, nei jos
suvartojama, remiantis teigiamos energijos pastaty (PEB) principu (t. y. reikalaujama, kad naujuose
gyvenamuosiuose pastatuose pirminés energijos suvartojimas biity mazesnis nei 100 kWh/m?/metus,
priklausomai nuo klimato zonos).

e Statybos kodeksai — modernizavimas

Reikalaujama, kad kiekvienas pastatas, kurio plotas didesnis nei 1000 m?, atitikty visuotinj
energijos vartojimo efektyvumo tikslg. Kalbant apie kitus gyvenamuosius pastatus, atskiry elementy
Siluminis reguliavimas (vadinamas RT elementu) nustato minimaly kei¢iamy ar jrengiamy elementy

naudingumo lygj.

Bendra modernizavimo padétis Prancuzijoje

Pranciizija yra Salis, turinti turtingg ir jvairiapusj architekttros pavelda, taciau taip pat turinti
energijos ir iSmetama 36 % CO2 Europos Sajungoje, ne iSimtis ir Pranciizija (France, 2023). Daugiau
nei pusé pastaty pastatyti iki 1975 m. (Tresor, 2020), kai buvo jvestos pirmosios statybos taisyklés,
todél Pranciizijai tenka didziulis uzdavinys modernizuoti gyvenamuoSius, komercinius ir
pramoninius pastatus, siekiant pagerinti jy energinj efektyvuma, prieinamuma ir saugg. Pastaty fondo
modernizavimas yra ne tik aplinkosaugos atsakomybés, bet ir ekonominiy galimybiy klausimas, nes
jis gali padéti kurti darbo vietas, skatinti inovacijas ir pritraukti uzsienio investicijas.

Gyvenamyjy pastaty modernizavimas yra pagrindinis Pranciizijos ekologinio per¢jimo ir

ekonomikos atsigavimo aspektas. Pranciizijos vyriausybés teigimu, pagal atsigavimo plang ,,France
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Relance* per dvejus metus biisty ir vieSyjy pastaty energetiniam atnaujinimui skirta 6,7 mlrd. eury
(Rethink the Recovery, 2021). Pagrindinis tikslas — sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy
1Smetima, pagerinti Siluminj komfortg ir sumazinti namy tkiy sgskaitas uz energija. | plang taip pat
jtrauktos priemonés, kuriomis siekiama palengvinti galimybes gauti finansavima, supaprastinti
administracines procediiras ir skatinti mokyma bei jgiidziy ugdyma statyby sektoriuje.

Taciau pastaty modernizavimas néra lengvas procesas, ir Pranciizija vis dar susiduria su
daugybe kliti¢iy ir i88tkiy, kad pasiekty savo tikslus. Vienas i§ $iy i8§tukiy — skatinti inovacijas ir
kiirybiskuma statybos sektoriuje, kurj daugiausia sudaro MV] ir labai mazos jmonegs, o jy technologijy
vertés i§saugojimg su biitinybe paversti juos funkcionalesnémis ir tvaresnémis erdvémis. Trecias
188uikis — pritraukti daugiau tiesioginiy uzsienio investicijy i statyby sektoriy, kurios 2022 m. pirmaji
pusmetj sieké daugiau kaip 11 mlrd. doleriy, taciau vis dar susiduria su tokiomis klititimis kaip dideli
mokesciai, biurokratija ir darbo rinkos nelankstumas (United Nations Environment Programme,
2022).

Prancizijos modernizavimo geroji praktika

VW —

sumazinti energijos suvartojimg ir Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijas, kartu gerinant
gyvenimo kokybe ir socialing sanglauda gyventojams. IS jvairiy Sioje srityje sukurty ir jgyvendinty
praktiky ir metody vienas i§ novatoriskiausiy ir perspektyviausiy yra Nyderlanduose sukurta ir
Pranciizijos salygoms pritaikyta ,,Energiesprong“ koncepcija. Sig koncepcija sudaro surenkamy
fasady ir stogy su integruotais saulés kolektoriais, taip pat Silumos siurbliy ir védinimo sistemy
jrengimas, kad biity pasiektas nulinis energijos suvartojimas ir sumaZintas Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy iSmetimas. Modernizavimas taip pat pagerina estetinius ir socialinius pastato
aspektus, nes sukuriami nauji balkonai, terasos, sodai ir bendros gyventojy erdves. Vienas i§ pirmyjy
ir didziausiy projekty, kuriuose §i koncepcija buvo pritaikyta Pranciizijoje, yra Les Noirettes projektas
Vaulx-en-Velin mieste, kuriame $iuo metodu buvo renovuoti 988 socialinio biisto butai. Projektas
buvo baigtas 2020 m. ir dél savo novatorisky ir tvariy sprendiniy Pranciizijoje laikomas pionieriumi.
Projekta taip pat rémé jvairts viesieji ir privatiis subjektai, pavyzdziui, Europos Sgjunga, Pranciizijos
vyriausyb¢, vietos valdzios institucijos, socialinio biisto operatorius, statybos imonés ir patys
gyventojai. Projektas rodo ,,Energiesprong* koncepcijos pritaikymo galimybes ir pagrjstumg vykdant
didelio masto gyvenamyjy namy modernizavimg Pranciizijoje, taip pat jos teikiamg naudg energijos
vartojimo  efektyvumo, aplinkosauginio veiksmingumo, socialinés jtraukties ir miesty

modernizavimo poziiriu.
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2.7 pav. Pranciizijoje esancio daugiabu¢io namo modernizavimas (Energiesprong, 2022)

Apibendrinant galima daryti iSvada, kad pastaty modernizavimas yra svarbus klausimas
Lietuvoje ir kitose iSvardytose Salyse, nes Salys siekia pagerinti savo pastaty fondo energinj
efektyvuma ir bendrasias eksploatacines savybes. Nors modernizuojant pastatus Salyje pasiekta tam
tikry laiméjimy, vis dar yra nemazai i$§tukiy ir galimybiy, kurias reikia spresti, kad pastaty fondas
buty modernizuojamas placiau. Politikos ir reguliavimo sistemos, tokios kaip EPBD ir Renovacijos
bangos planas, turéjo teigiamos jtakos modernizavimui Europoje, tafiau vis dar reikia
veiksmingesniy ir tikslingesniy priemoniy, skatinanc¢iy pastaty savininkus ir nuomininkus investuoti
] modernizavima.

IS esmés pastaty modernizavimas Europoje gali duoti daug naudos, jskaitant mazesnj
energijos suvartojimg, mazesnes techninés prieziiiros iSlaidas ir didesnj pastaty gyventojy komfortg
bei saugumg. ISvardyty Saliy vyriausybés, skatindamos pazangiyjy technologijy naudojimg ir
remdamos pastaty savininkus bei nuomininkus modernizavimo procese, gali padéti modernizuoti

pastaty fonda ir prisidéti prie Salies pastangy mazinti klimato kaita.
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3. Modernizavimo technologijy analizé Lietuvoje

Siame skyriuje analizuojamos pastaty modernizavimo technologijos Lietuvoje. Pastaty
modernizavimas, dar vadinamas pastaty renovacija, reiSkia esamy pastaty atnaujinimo ir tobulinimo
procesa, siekiant pagerinti jy eksploatacines savybes ir funkcionalumg. Pastaty modernizavimas gali
apimti jvairias intervencijas, pavyzdZiui, energijos vartojimo efektyvumo didinimg, prieinamumo
gerinimg, pastato sistemy ir medziagy atnaujinimg. Modernizavimas gali padéti sumaZinti energijos
suvartojima, sumazinti priezitiros iSlaidas ir pagerinti pastato gyventojy komforta bei sauguma.
Lietuvoje pastaty modernizavimas yra svarbus klausimas, nes Salis turi didelj pastaty fonda, kurj
reikia tobulinti. Apzvelgsime teisés aktus ir bendrgja individualia ir daugiabuciy namy
modernizavima Lietuvoje.

Sioje darbo dalyje aptariamas atliktas interviu su statybos srities ekspertais, siekiant
iSanalizuoti modernizavimo situacija Lietuvoje. Atsakymai apibendrinti ir palyginti su kitais Saltiniais.
Taip pat jvertinami Lietuvos socialiniai ir ekonominiai rodikliai, o skyriaus pabaigoje pateikiama
Lietuvos daugiabu¢iy namy modernizavimo galimybiy SSGG analizé, iSskiriant svarbiausius
rezultatus, pateikiama priezastinio poveikio diagrama ir pasiiilymai, kaip pagerinti modernizavimo

galimybes.

Teisés aktai

Pastaty modernizavimo teising baze Lietuvoje reglamentuoja Lietuvos Respublikos statybos
jstatymas, kuriame nustatytos pastaty statybos ir modernizavimo Salyje taisyklés ir reglamentai.
Statybos jstatyma papildo daugybé kity jstatymy ir teisés akty, pavyzdziui, Pastaty energinio
naudingumo direktyva — EPBD (European Commission, 2021), kurioje nustatyti minimalds pastaty
energinio naudingumo reikalavimai. Lietuvos vyriausybé taip pat igyvendino jvairias politikos ir
finansavimo priemones, kuriomis remiamas pastaty modernizavimas, jskaitant Lietuvos ilgalaiké
renovacijos strategija, kurioje iSdéstyta ilgalaiké pastaty fondo modernizavimo vizija. Strategijoje
numatytos jvairios priemonés, skatinan¢ios pastaty savininkus ir nuomininkus investuoti |
modernizavima, pavyzdziui, finansinés paskatos ir techniné pagalba. IS esmés, pastaty
modernizavimo teisinis reguliavimas Lietuvoje yra iSsamus ir juo siekiama koordinuotai ir tvariai

remti pastaty fondo modernizavima.

3.1. Individualus modernizavimas

Individualus modernizavimas — tai atskiry savininky ar nuomininky vykdomas pastaty
modernizavimas. Tai gali apimti jvairias intervencines priemones, pavyzdziui, energijos vartojimo

efektyvumo didinima, pastato sistemy ir medZiagy atnaujinimg ir priecinamumo gerinima.
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Lietuvoje individualy modernizavimg remia jvairts politikos ir finansavimo mechanizmai,
iskaitant EPBD, pagal kurig reikalaujama, kad pastaty savininkai ir nuomininkai laikytysi minimaliy
energinio naudingumo standarty. Lietuvos vyriausybé taip pat jgyvendino finansines paskatas,
pavyzdziui, dotacijas ir paskolas, kad paskatinty pastaty savininkus ir nuomininkus investuoti }
modernizavimg. Pavyzdziui, Lietuvos energetikos agentiira (toliau — LEA) vykdo jvairias programas,
pagal kurias teikiama finansiné parama pastaty modernizavimo projektams, jskaitant Energinio
naudingumo sutariy programa ir paskoly modernizavimui programg. Be finansiniy paskaty,
jgyvendinant daugiabuéiy namy modernizavimo projektus Lietuvoje galima pasinaudoti technine
pagalba, pavyzdziui, energijos vartojimo vertinimu ir konsultacijomis dél modernizavimo galimybiy.
LEA teikia pastaty energinio konsultavimo paslaugg, kuri nemokamai teikia pastaty savininkams ir
nuomininkams energinius vertinimus ir patarimus, galin¢ius padéti planuoti ir jgyvendinti
daugiabuc¢iy namy modernizavimo projektus (ENA, 2023).

I$ esmés individualus modernizavimas yra svarbi Lietuvos pastaty modernizavimo proceso
dalis, kurig remia jvairios politikos ir finansavimo priemonés, skatinanc¢ios pastaty savininkus ir

nuomininkus investuoti i modernizavima.

3.2. Kvartalinis modernizavimas

Kvartalinis modernizavimas reiSkia, kad pastatai modernizuojami ne pavieniui, 0 grupémis
arba kvartalais. Kvartalinis modernizavimas gali buti ypa¢ veiksmingas gerinant pastaty energinj
efektyvuma ir bendrasias eksploatacines savybes, nes jis leidzia taikyti koordinuota ir visapusiSka
modernizavimo metodg. Lietuvoje kvartalinj modernizavimg remia jvairiis politikos ir finansavimo
mechanizmai, jskaitant EPBD ir Lietuvos ilgalaike renovacijos strategija (ENA, 2023). Lietuvos
Vyriausybe taip pat jgyvendino finansines paskatas, pavyzdziui, dotacijas ir paskolas, kad paskatinty
daugiabuc¢iy namy modernizavimo projektus.

Utena yra puikus sékmingos kvartalinio modernizavimo pavyzdys. Miestas vienas pirmyjy
Salyje dalyvavo bandomajame kvartaly modernizavimo projekte. Projekto metu ne tik modernizuoti
prie§ puse¢ amziaus statyti daugiabuciai namai, bet ir suformuotos naujos zaliosios zonos, jrengtos
automobiliy stoveéjimo aikstelés, modernus apSvietimas, jrengti sporto aikStynai ir vaiky Zaidimo
aikStelés, rekonstruoti kvartalo teritorijose esantys visuomenings paskirties objektai. Utenos rajono
savivaldybé nuo 2016 m. dalyvauja rajony energinio efektyvumo didinimo programoje. Programa
inicijavo Biisto energijos taupymo agentiira (BETA) ir Vokietijos federaliné aplinkos ministerija. Per
dvejus metus j Aukstakalnio kvartalo dalies modernizavimg investuota daugiau kaip 800 tikst. eury
savivaldybés 1ésy. Skaic¢iuojama, kad visai miesto daugiabu¢iy namy infrastruktiirai sutvarkyti

reikéty apie 17-20 min. eury (SA, 2020).
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IS esmés kvartalinis modernizavimas yra svarbi pastaty modernizavimo Lietuvoje dalis, kurig
remia jvairios politikos ir finansavimo priemonés, skatinancios pastaty savininkus ir nuomininkus
investuoti ] modernizavima.

Apibendrinant galima daryti iSvada, kad pastaty modernizavimas yra svarbus klausimas
Lietuvoje, nes Salis siekia pagerinti savo pastaty fondo energinj efektyvuma ir bendrasias
eksploatacines savybes. Tiek individualus modernizavimas, tiek daugiabu¢iy namy modernizavimas
yra svarbios Lietuvos pastaty modernizavimo sistemos dalys, kurias remia jvairios politikos ir

finansavimo priemonés, skatinanc¢ios pastaty savininkus ir nuomininkus investuoti } modernizavima.

3.3. Eksperty interviu analizé

Darbe buvo pasirinktas kokybinis tyrimas, eksperty apklausos metodas — struktiirizuotas
interviu. Tyrimas atliktas 2023 m. sausio mén. I§ anksto parengta 11 atviryjy klausimy. Pries interviu
taip pat buvo pateiktas demografiniy duomeny klausimynas, jame siekta iSsiaiskinti eksperty pareigas
ir darbo patirtj. Tiriamyjy imtis — 4 ekspertai. Tyréjo ir tyrimo dalyviy bendravimas vyko internetu.
Interviu kalba netaisyta. Interviu klausimai pateikti A priede.

Atliekamo tyrimo tikslas — iSanalizuoti ir jvertinti $iuolaikiniy technologijy taikymg pastaty
modernizavimui.

Svarbu paminéti, kad tokio tipo tyrimuose iSskiriamas asmeninis eksperto poziiiris. Eksperty
iSreikStai nuomonei pagrijsti ar paneigti buvo naudojami papildomi Vilniaus miesto savivaldybés
susisteminti duomenys ir literatliros analizé. Interviu anketa pateikta A priede. Po tyrimo atlikta
Lietuvos daugiabuciy namy modernizavimo galimybiy SSGG analizé.

Eksperty sarasas:

1. Direktoriaus pavaduotojas. Darbo patirtis: ilgiau kaip 10 mety;

2. Projekto vadovas. Darbo patirtis: ilgiau kaip 10 mety;

3. Projekty kokybés uztikrinimo padalinio vadovas. Darbo patirtis: ilgiau kaip 10 mety;

4. Projekty vadovas. Darbo patirtis: ilgiau kaip 10 mety.

Pirmas pateiktas ekspertams interviu klausimas buvo apie apleistas nenaudojamas teritorijas
Vilniaus mieste, kurios $iuo metu kelia daugiausia diskusijy ir turéty biti atnaujinamos pirmiausia.
Eksperty atsakymai pateikti 1 lentel¢je.

Pirmas klausimas, pateiktas ekspertams, yra ,,Kuriuose Lietuvos miesty teritorijose reikia
modernizuoti daugiabucius namus pirmiausia?“. Eksperty atsakymai pateikti 3.1 lentel¢je.

3.1 lentelé. Eksperty nuomoné apie Lietuvos modernizavimg

1. Negalima isskirti zony, reikia kompleksiskai ir visur.

2. Miegamuosiuose kvartaluose.

3. Gyvenamuosiuose rajonuose.
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4. Neisskirciau konkrecios miesty teritorijos. Pirmiausia reikty atkreipti démesj | paciy pastaty
amziy ir bendra biikle ir energijos bendra metinj suvartojima.

Keturi ekspertai atsako j klausima, kurios Lietuvos miesty sritys turéty buiti modernizuojamos
pirmiausiai. Pirmasis ekspertas teigia, kad nejmanoma i$skirti jokiy konkre¢iy zony ir kad
modernizavimas turéty buti atlickamas visapusiskai ir visur, nepriklausomai nuo pastaty vietos ar
savybiy. Antrasis ir treCiasis ekspertai silllo pirmenybe teikti gyvenamiesiems rajonams ar
mikrorajonams, nes tai yra vietos, kuriose gyvena dauguma zmoniy ir praleidzia savo laika, o
modernizavimas gali turéti didelés jtakos jy gyvenimo kokybei ir gerovei. Ketvirtasis ekspertas savo
atsakymo nepagrindzia geografiniu plotu, bet pastaty fizine ir energetine charakteristika. Jis sitilo
atsizvelgti ] pastaty amziy, bukle ir energijos suvartojimg sprendziant, kurie i§ jy turéty buti
modernizuojami pirmiausiai, nes tai rodo pastaty nusidévejimo ir neefektyvumo lygj. Keturi
atsakymai rodo, kad yra skirtingi poziiiriai } modernizavimo prioritetus, priklausomai nuo eksperty
perspektyvos ir tiksly.

Galutinéje iSvadoje né vienas i§ atsakymy nepateikia aiSkaus ar visapusisko sprendimo dél to,
kurie miesto rajonai Lietuvoje pirmiausia turéty biiti modernizuoti. Kiekvienas atsakymas turi savo
stiprybes ir silpnybes, priklausomai nuo atsakovo perspektyvos ir vertybiy. Galimas biidas suderinti
Sias skirtingas nuomones yra taikyti daugiakriterj pozitri, kuris atsizvelgia tiek i erdvinius, tiek i
neerdvinius veiksnius, nustatant prioritetus ir jgyvendinant modernizavimo projektus. Toks poziiiris
taip pat galéty jtraukti jvairius veikejus ir suinteresuotus subjektus i sprendimy priémimo procesus,
uztikrinant skaidrumag ir atskaitomybe.

Antras klausimas, pateiktas ekspertams, yra ,Jvardinkite gerus daugiabu¢iy namy
modernizavimo pavyzdzius Lietuvoje. Eksperty atsakymai pateikti 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Eksperty nuomoné apie gerus modernizavimo pavyzdzius Lietuvoje

1. Druskininkai.

2. Ventiliuojamo fasado daugiabuciai namai. Rajono spalvos vientisumo islaikyti projektai.

3. Daugiabugiai namai Kaune, Zemkalnio g. 4, 6, 8, Mazeikiuose Tyliojoje g. 10, Klaipédoje
Vingio g. 35 ir Veterinarijos g. 29.

4. Gal nereikty apklausoje pateikti konkreciy pavyzdziy, tiesiog reikty paminéti geri ar gerai
atlikti modernizavimo projektai yra tie, kuriems gyventojai ir bendrijos neturi dideliy pretenzijy
dél darby kokybés, darbai atlikti pagal projekta ir nustatytus terminus.

Ekspertai pateiké jvairiy pavyzdziy apie daugiabuciy namy modernizavimg Lietuvoje, nuo
konkreciy vietoviy iki bendry kriterijy. Kai kurie i§ jy minéjo Druskininkus, miesta, zinoma dél savo
sanatorijy ir védinamy fasady daugiabuc¢iuose namuose, kurie pagerina energijos efektyvuma ir
estetika. Kiti iSvardijo daugiabuc¢ius namus skirtinguose miestuose, kurie buvo modernizuoti. Vienas
ekspertas pasitlé vietoj konkreciy pavyzdziy geriau sutelkti démesj | darbo kokybe, atitikima
projektui ir terminams bei gyventojy ir bendruomeniy pasitenkinimg kaip gery modernizavimo

projekty rodiklius.
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Trecias klausimas, pateiktas ekspertams, yra ,Jvardinkite blogus daugiabuiy namy
modernizavimo pavyzdzius Lietuvoje®. Eksperty atsakymai pateikti 3.3 lentel¢je.

3.3 lentelé. Eksperty nuomoné apie blogus modernizavimo pavyzdzius Lietuvoje

1. Vilnius, Kaunas.

Tinkuoto fasado daugiabuciai namai. Tai visiSkai netinkamas fasado jrengimas miisy klimato
salygomis.

3. Daugiabutis namas Panevézyje Nevézio g., kuriame buvo teismo byla dél nekokybisko
modernizavimo.

4. Blogi pavyzdziai yra tie, kur rangovai nesugeba baigti pradéty statybiniy procesy, taupo
medziagas, ieSko alternatyvy arba visai nebaigia savo jsipareigojimy. Tokiy pvz. per savo
praktika teko girdéti apie 6-7.

Eksperty teigimu, vieni i§ blogiausiy daugiabu¢iy namy modernizavimo atvejy Lietuvoje yra

Sie: daugiabuciai namai su tinkuotais fasadais, neatitinkanciais klimato salygy; nekokybiskai
renovuotas daugiabutis namas Panevézyje, dél kurio kilo teisminis gincas; daugybé atvejy, kai
rangovai nesugebéjo uzbaigti statybos darby, nukentéjo medziagy kokybé arba pazeidé sutartinius
jsipareigojimus. Vienas ekspertas teigia, kad daugiausia blogy modernizavimo atvejy nustatyta

Vilniuje ir Kaune, daugiausia gyventojy turin¢iuose Lietuvos miestuose.

Ketvirtas klausimas, pateiktas ekspertams, yra ,,Kokiais kity Saliy pavyzdziais remiamasi
planuojant modernizavimo projektus?*. Eksperty atsakymai pateikti 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Eksperty pateiktos Salys, kuriomis remiamasi planuojant modernizavima

1. Svedija.
2. Vokietijos, Lenkijos.

3. Nepasakysiu kokias pavyzdziais remiamasi planuojant Lietuvoje, bet a§ remciausi
skandinaviska patirtimi.

4. Vokietijos, Skandinavijos $aliy.

Atsakant j klausima, pirmasis ekspertas paminéjo Svedija kaip pavyzdj planuojant
modernizavimo projektus. Antrasis ekspertas paminé¢jo Vokietijg ir Lenkija. Treciasis ekspertas
nenurodée, kokiais pavyzdziais remiamasi Lietuvoje, bet saké, kad remtysi skandinaviSka patirtimi.
Ketvirtasis ekspertas min¢jo Vokietija ir Skandinavijos Salis kaip pavyzdzius planuojant
modernizavimo projektus. Apskritai atrodo, kad ekspertai mano, kad tokios Salys kaip Svedija,

Vokietija, Lenkija ir Skandinavijos Salys gali buti pavyzdZiais planuojant modernizavimo projektus.

Penktas klausimas, pateiktas ekspertams, yra ,,Ar Lietuvos teisiné sistema yra pakankama
pastaty modernizavimui skatinti?*. Eksperty atsakymai pateikti 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Eksperty nuomoné apie Lietuvos teising sistema

1. Manau, kad ne.
2. Ne.

3. Manau ne. Truksta teisinio reguliavimo siekiant uztikrinti tinkamg modernizavimo kokybe.
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4. Teisiné sistema yra pakankama, tiesiog yra kity spragy kurios mazina modernizavimo
skatinimg Lietuvoje. Tokios kaip paramy gavimas, informavimo sistemy diegimo trikumas,
finansiniy i$tekliy mazinimas, ypatingai esamu laiku.

Ekspertai turi skirtingas nuomones dé¢l Lietuvos teisinés sistemos pakankamumo skatinant
pastaty modernizavimg. Trys i§ jy i klausimg atsako neigiamai ir sako, kad teisiné sistema néra
pakankama, ta¢iau tik vienas i$ jy pateikia paaiskinimg savo atsakymui. Jo nuomone, triksta teisinio
reguliavimo, kuris uztikrinty, kad modernizavimo projektai buity atliekami aukstais kokybés ir saugos
standartais, ir kad tai gali atgrasyti pastaty savininkus nuo jy modernizavimo. Kitas ekspertas ]
klausima atsako teigiamai ir sako, kad teisin¢ sistema yra pakankama, taiau jis taip pat pripaZzjsta,
kad yra ir kity veiksniy, be teisinés sistemos, kurie veikia modernizavimo procesa, pvz., paramos i8
jvairiy Saltiniy prieinamumas, informacijos sistemy jdiegimas, kuris palengvinty bendravimg ir
koordinavimg tarp suinteresuotyjy Saliy, ir finansiniy iStekliy prieinamumas, kurie padengty

modernizavimo i$laidas ir rizikas, ypa¢ dabartinéje ekonominio neapibréZtumo situacijoje.

Sestas klausimas, pateiktas ekspertams, yra ,,Kaip statybos technologijy ir medziagy pazanga
gali buti veiksmingai panaudota pastaty modernizavimo projektuose?*. Eksperty atsakymai pateikti
3.6 lentel¢je.

3.6 lentelé. Eksperty nuomoné apie statybos technologijy ir medziagy panaudojima

1. Pagerinti pastaty komfortg ir sveikata naudojant pazangesnes technologijas ir medziagas,
kurios uztikrina geresn¢ oro kokybe, Sviesos ir garso izoliacijg, drégmes reguliavimg ir kt. Taip
pat naudoti ekologiskas ir atsinaujinancias medziagas, kurios mazina pastaty poveikj aplinkai
ir zmoniy sveikatai.

2. Kiekviena nauja technologija ar medziaga yra ilgaamziskesné ir maziau kenksminga aplinkai.
Todél Sios pazangesnés technologijos ir medziagos panaudojimas ilgina pastaty gyvavimo cikla
ir mazina aplinkos tar$a.

3. Na, tiesiog ty technologijy ir medziagy naudojimu (projektavimo metu ir pacios
modernizavimo procese). Pvz. dekoratyviniy fasado tinky su nanopriedais naudojimas fasady
apdailai.

4. ISgauti kuo didesnj pastato efektyvumag sunaudojant kuo maziau energijos, taupant aplinka,
iSgaunant Siluma teikianCius Saltinius i§ Zemés ar saulés, véjo, energijy.

Keturi ekspertai sitlo skirtingas perspektyvas ir pasiiilymus, kaip naudoti statybos
technologijy ir medziagy pazanga pastaty modernizavimo projektuose. Pirmasis ekspertas sutelkia
démesj ] pastaty komforto ir sveikatos gerinimo nauda naudojant pazangias technologijas ir
medziagas, kurios gali pagerinti vidaus aplinkos kokybe. Jis taip pat ragina naudoti ekologines ir
atsinaujinan¢ias medziagas, kurios gali sumazinti pastaty neigiama poveikj gamtinei aplinkai ir
zmogaus sveikatai. Antrasis ekspertas pabrézia naujy technologijy ir medziagy ilgaamziskumg ir
ekologiskuma, kurie gali prailginti pastaty gyvavimo trukme¢ ir sumazinti jy aplinkos pédsaka. Jis
teigia, kad, naudojant Sias technologijas ir medZziagas, ilgainiui galima sutaupyti iSlaidas ir iSteklius.
Treciasis ekspertas pateikia praktinj pavyzdj, kaip naudoti naujas technologijas ir medziagas

projektavimo ir modernizavimo etapuose. Jis paminéjo dekoratyviniy fasado tinky su nanopriedais
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naudojima, kuris gali pagerinti fasado apdailos estetinius ir funkcinius aspektus. Ketvirtasis ekspertas
sitilo pasiekti kuo didesnj pastato efektyvuma naudojant kuo maziau energijos. Jis sitilo gauti Silumos
Saltinius 1§ atsinaujinanciy Saltiniy, pvz., Zemés, saulés ar véjo, kurie taip pat gali prisidéti prie
aplinkos tausojimo. Keturi atsakymai rodo, kad yra jvairtis biidai naudoti statybos technologijy ir
medziagy pazangg pastaty modernizavimo projektuose, priklausomai nuo pastaty savininky ir
suinteresuotyjy Saliy tiksly ir pageidavimy.

Septintas klausimas, pateiktas ekspertams, yra ,,Su kokiais pagrindiniais i$Stkiais susiduria
atsakymai pateikti 3.7 lentel¢je.

3.7 lentelé. Eksperty nuomon¢ apie pagrindinius modernizavimo i$§tikius

1. Finansavimo (pensininkams nejdomu arba per brangu).

2. KokybiSkas rangovas.

3. Manau pagrindiné problema — jtikinti namo buty savininkus, jog modernizavimas yra butina.
[8sukis — susitarti su visais namo gyventojais dél modernizavimo bei jos apimties. Spresti tokius
dalykus galima buty jstatymiskai (jvairiomis pataisomis, kurios jpareigoty gyventojus sutikti
su modernizavimu). Dar viena problema — kvartaliniy modernizavimy nebuvimas Lietuvoje.
Renovuojant kvartalais ta buty galima daryti pigiau (jsijungia masto ekonomika, bei didesné
tikimyb¢ turéti geresne darby kokybe).

4. Paskutiniu metu pagrindiniai i§Stkiai buvo kainy nepastovumas. Brangstan¢ios medziagos,
brangstanti darbo jéga. Medziagy trilkumas, terminy nesilaikymas tiek i§ medziagy tiekéjy, tiek
i§ rangovy.

Ekspertai nurodo kelis i8Siikius, su kuriais susiduria pastaty savininkai norédami modernizuoti

savo pastatus. Vienas i$ jy yra finansavimas, kuris gali buti klititis, ypac pensininkams, kurie negali

VW —

A

VW —

smarkiai paveike statybos sektoriy. Tai gali lemti didesnes nei planuota islaidas, prastesne kokybe ir
(arba) ilgesnius terminus modernizavimo projektams jgyvendinti. Ekspertai sitilo keleta galimy biidy
iveikti Siuos i8Suikius, pvz., naudojant teisines priemones priversti buto savininkus sutikti su
modernizavimu, renovuojant kvartalus vietoj atskiry pastaty, siekiant didesnés apimties uzsakymu
sumazinti i§laidas ir padidinti modernizavimo kokybe pasinaudojant masto ekonomija didesniuose
projektuose.

Astuntas klausimas, pateiktas ekspertams, yra ,,Kokios dazniausiai daromos klaidos vykdant
pastaty modernizavimo projektus ir kaip jy i§vengti?*“. Eksperty atsakymai pateikti 3.8 lenteléje.

3.8 lentelé. Eksperty nuomoné apie daromos klaidas vykdant pastaty modernizavima
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Nepakankamas bendravimas ir koordinavimas tarp projektuotojy, rangovy ir pastato savininky.
Tai gali sukelti nesusipratimus, vélavimus ir papildomas islaidas. Bitina uztikrinti sklandy ir
nuosekly informacijos srauta visuose pastaty modernizavimo etapuose.

Taupoma tose vietose, kuriose vertéty investuoti daugiau. Juk ne vieniems metams yra
vykdoma modernizavimas.

Kompleksiskai nesprendziamas namo modernizavimas, pvz. modernizuojant fasadus
neatsizvelgiama ] pastato védinimg ir pan. Biitina planuojant modernizavima kompleksiskai
jvertinti pastatg visas inzinerines sistemas ir parinkti optimaliag modernizavimo darby apimtj.

Didziausios klaidos yra blogas projektiniy sprendiniy pasirinkimas, taupant ilgalaikes
investicijas gyventojams. Jeigu patvirtintas investicinis projektas pasiekia projektavimo etapa,
gyventojai ar buty savininkai imasi pigesniy konstrukciniy sprendimy, kad kuo maziau
kainuoty modernizavimo paslauga.

Ekspertai atkreipia démesj, kad pastaty modernizavimo projektai daznai susiduria su

komunikacijos ir koordinavimo trikumu, nepakankamomis investicijomis, daliniais sprendimais ir

neoptimaliais projektiniais sprendimais. Siekdami iSvengti Siy klaidy ir pasiekti geresniy rezultaty,

jie rekomenduoja uztikrinti informacijos srautg, protingai investuoti, kompleksiSkai jvertinti

modernizuojamg pastatg ir pasirinkti kokybiskus ir optimalius projektinius sprendimus.

Pastaty modernizavimo projektuose daznai daroma Klaidy, kurios gali turéti neigiamy

pasekmiy projekty kokybei, laikui ir i§laidoms. Siy klaidy galima i§vengti, jei laikytis tam tikry

rekomendacijy ir gery praktiky. Stai kai kurios i§ jy:

1. Uztikrinti pakankamg bendravimg ir koordinavimg tarp projektuotojy, rangovy ir pastato
savininky. Tai gali padéti iSvengti nesusipratimy, vélavimy ir papildomy iSlaidy. Reikia
uztikrinti sklandy ir nuosekly informacijos srautg visuose pastaty modernizavimo
etapuose. Tam galima naudoti jvairias komunikacijos priemones, pvz., el. pasta, telefona,
internetines platformas, susitikimus ir kt. Taip pat reikia laikytis sutarty terminy ir
kokybés standarty.

2. Investuoti protingai ir ilgalaikiai. Taupymas tose vietose, kur vertéty investuoti daugiau,
gali atsiliepti ateityje didesnémis eksploatacinémis iSlaidomis ar prastesniu pastato
komfortu ir funkcionalumu. Reikia atsizvelgti j pastato energine klase, apvalkalo biikle,
inzineriniy sistemy efektyvuma ir kt. Reikia rinktis tokias technologijas ir medziagas,
kurios uztikrina aukstg energijos taupymo lygi ir ilgg tarnavimo laika.

3. Sprendziant namo modernizavimg, atsizvelgti ] visus pastato aspektus ir poreikius.
Renovuojant fasadus, reikia ne tik pagerinti pastato iSvaizda, bet ir uztikrinti tinkama
pastato védinimg, Silumos izoliacijg, garso izoliacijg ir kt. Planuojant modernizavima
reikia kompleksiskai jvertinti pastato visas inzinerines sistemas ir parinkti optimalig
modernizavimo darby apimt;.

4. Rinktis kokybiskus ir tinkamus projektinius sprendinius. Blogas projektiniy sprendiniy
pasirinkimas gali sukelti problemy vykdant statybos darbus ar véliau eksploatuojant

pastatg. Reikia pasitarti su kvalifikuotais projektuotojais ir rangovais, kad biity pasirinkti
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tokie sprendiniai, kurie atitinka pastato charakteristikas, savininky lakesCius ir
galiojancius teises aktus.
Devintas klausimas, pateiktas ekspertams, yra ,,Kaip veiksmingai integruoti Siuolaikines
technologijas ] pastaty modernizavimo projektus, kad bty padidintas energijos vartojimo
efektyvumas ir sumazintos i$laidos?*. Eksperty atsakymai pateikti 3.9 lenteléje.

3.9 lentelé. Eksperty nuomoné apie Siuolaikines technologijas

1. PrieSprojektiniai ir projektiniai pasitilymai/sprendimai turi biiti inovatyvis, todél reikia skirti
daugiau koncentruoto démesio Siam statyby etapui.
2. Atsinaujinantys Saltiniai.

3. Naudoti naujy pastaty projektavimo jrankius ir patirt] ir ta patirtj pritaikyti modernizavimui.

4. Veiksmingas integravimas ] Siuolaikines technologijas tai tik pastato energetinés klasés
didinimas, A+, A++, kad aprengus pastatg tinkamais rubais, buty diegiami ir atsinaujinantys
Saltiniai.

Ekspertai sitilo, kad pastaty modernizavimo projektuose biity naudojami inovatyviis
sprendimai, atsinaujinantys energijos Saltiniai ir nauji projektavimo jrankiai, siekiant didesnio
energijos efektyvumo ir mazesniy iSlaidy. Jie taip pat pabréZia pastato energinés klasés didinimo
svarbg ir jo apdailos bei sistemy tobulinima.

Pastaty modernizavimo projektuose veiksmingai integruoti Siuolaikines technologijas reiskia
naudoti tokias technologijas, kurios padeda sumazinti energijos suvartojimg ir iSlaidas, taip pat
pagerinti pastaty komfortg ir kokybe. Tokios technologijos gali biiti susijusios su pastaty apvalkalu,
sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemomis, atsinaujinanciais energijos Saltiniais, elektros
tinklo valdymu ir automatizavimu, taip pat su duomeny rinkimu ir analize. Pastaty modernizavimo
projektuose reikia naudoti inovatyvius sprendinius, atsinaujinancius $altinius ir naujus projektavimo
jrankius, kad buty pasiektas didesnis energinis efektyvumas ir mazesnés iSlaidos. Taip pat reikia
didinti pastaty energing klase¢ ir gerinti jy apvalkalg ir sistemas.

Desimtas klausimas pateiktas ekspertams yra ,,Kokia yra tipiné¢ pastato modernizavimo
projekto trukmé nuo planavimo iki uzbaigimo?*. Eksperty atsakymai pateikti 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Eksperty nuomoné apie pastato modernizavimo projekto trukme

1224 ménesiai.

18-24 ménesiai.

18—24 ménesiai.

lw N E

Apie 24-36 mén. Nuo investicinio projekto parengimo iki statybos rangos darby uzbaigimo.

Pastato modernizavimo projekto trukmeé priklauso nuo projekto apimties ir sudétingumo, taip
pat nuo finansavimo ir administravimo procediiry. Ekspertai sutaria, kad vidutiniskai pastato
modernizavimo projektas trunka nuo 18 iki 24 ménesiy, taciau gali skirtis ir trukti nuo 12 iki 36

ménesiy. Trumpiausias jvertinimas yra 12 ménesiy, o ilgiausias — 36 ménesiai.
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Lietuvoje dauguma gyvenamyjy pastaty buvo pastatyti iki 1991 m., laikantis Soviety
Sajungos statybos normy, ir yra Zemo energinio naudingumo klasése (E ir F). Vyriausybé skatina
pastaty modernizavimg, jskaitant naujas apdailas ir inZinerines sistemas, siekdama pasiekti
maksimaly energinj naudinguma. Nacionalinés finansavimo programos daugiabuciams pastatams
sitilo subsidijas projektams rengti, lengvatines paltikanas, paskolas statybos darbams grazinimo
atidéjima, taip pat dotacijas mazas pajamas gaunantiems asmenims.

Vienuoliktas klausimas pateiktas ekspertams yra ,,Kaip nustatote galimg energijos taupyma ir
jvairiy pastaty modernizavimo metody ekonominj efektyvuma?“. Eksperty atsakymai pateikti 3.11
lenteléje.

3.11 lentelé. Eksperty nuomoné apie pastato modernizavimo efektyvuma

Nenustatinéjau $io proceso, todél atsakymo neturiu.

Energijos vartojimo auditas (EVA) bei pastaty energinio naudingumo sertifikatas (PENS).

Tam atliekami pastato energiniai skai¢iavimai ir modeliavimai.

Mlw b

Atliekami pastato energiniai skai¢iavimai.

Pagal ekspertus galimg energijos taupymg ir jvairiy pastaty modernizavimo metody
ekonominj efektyvuma galima nustatyti atliekant pastato energijos vartojimo audito ir energinio
naudingumo sertifikavimo procediiras. Taip pat reikia atlikti pastato energinius skaiiavimus ir
modeliavimus, kurie leidzia palyginti skirtingus modernizavimo variantus ir jy poveikj pastato
energijos sanaudoms ir aplinkai.

Energetinis auditas yra procediira, kuri nustato ir vertina pastaty, transporto priemoniy,
Jrangos ir procesy energijos iSteklius ir (arba) energijos suvartojimg arba visuomenings ar privacios
paslaugos visus energijos iSteklius ir (arba) energijos suvartojima, pasirenka ir ekonomiskai pagrista
energijos iStekliy ir/arba energijos taupymo priemones ir pateikia energetinio audito ataskaitg klientui
(ENA, 2021). Energetinis auditas analizuoja pastato ar proceso jrangos techning biikle, inzinerinius
sistemas, nustato jy energinj efektyvuma, atlieka matavimus ir sudaro sgnaudy balansus. Audito metu

naudojami jrankiai yra pagalbiniai dokumentai, skai¢iavimo metodai ir programiné jranga.
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3.4. Lietuvos socialiniy ir ekonominiu rodikliy analizé

Nagrinéjant galimybes modernizuoti Lietuvos miesty teritorijas, svarbu jvertinti miesto
gebéjima tokias iniciatyvas jgyvendinti. Todél bus nagrinéjami keli rodikliai, kurie parodo miesto
potencialg ir pasirengimg miesto modernizavimo projektams.

Lietuvos gyventojy skaiCius ir sudétis yra vienas pagrindiniy Salies vystymosi ir gerovés
rodikliy. TaCiau pastaraisiais deSimtmeciais Lietuva susiduria su nuolatiniu gyventojy skaiciaus
mazéjimu ir senéjimo problema. Lietuvos plotas yra apie 65,3 tukst. kvadratiniy kilometry, o Lietuvos
gyventojy tankis yra 43 Zmonés kvadratiniame kilometre. Oficialus statistikos portalas teigia, kad
2022 m. pradzioje Lietuvoje gyveno 2,806 mln. nuolatiniy gyventojy, tai yra nedidelis 4,8 tikst.
sumazéjimas lyginant su 2021 m. pradzia. Sis sumazéjimas buvo daugiausia dél neigiamos natiiralios
gyventojy kaitos, nes 2021 m. mir¢ daugiau zmoniy nei gimé. Teigiama neto tarptautiné migracija
nebuvo pakankama kompensuoti natiiralios kaitos neigiama poveiki. Be to, nuo 2012 m. Lietuvos
nuolatinis gyventojy skai¢ius sumazéjo 197,6 tiikst., arba 6,6 %, tick dél neigiamos neto migracijos,
tiek dél natdiralios kaitos. Salies gyventojy tankis 2022 m. pradZioje buvo 43 Zmogaus viename
kvadratiniame kilometre (46 2012 m. pradzioje). Gyventojy skaifiaus maz¢jimas ir sen¢jimas taip pat
paveikeé gyventojy lyCiy struktiirg. 2022 m. pradzioje Lietuvoje motery buvo 192,8 tikst. daugiau nei
vyry (atitinkamai 1,499 mln. ir 1,307 mln.). Moterys sudaré 53,4 % visy nuolatiniy gyventojy.
Vienam tikstanéiui vyry teko 1.148 moterys (1.171 2012 m. pradzioje) (OSP, 2022). Gyventojy
jie veikia darbo rinka, vieSuosius finansus, sveikatos prieziiirg, Svietimg ir socialing sanglaudg. Todél
svarbu analizuoti §iy demografiniy tendencijy priezastis ir pasekmes bei kurti tinkamas politikas ir
priemones joms spresti.

Lietuvos ekonominé padétis apibiidinama bendruoju vidaus produktu (BVP), kuris matuoja
ekonominés plétros lygj. Pasak Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos (EBPO/OECD)
(Country Economy, 2022), Lietuvos BVP 2022 m. pasieké 70,5 mlrd. USD (nominalus) ir iSaugo
1,9 % lyginant su 2021 m. Tac¢iau COVID-19 pandemija ir Rusijos agresija prie§ Ukraing turéjo
neigiamg poveik] ekonomikai, sukeldama 0,8 % susitraukimg 2020 m. ir létéjimg 2023 m.
Pagrindiniai sektoriai, prisidéje prie BVP augimo (pagal pastovias kainas) 2022 m., buvo statyba,
pramong, finansy ir draudimo veikla, didmeniné ir maZzmeniné prekyba, transporto priemoniy
remontas ir transportavimas bei sandéliavimas (OECD, 2022). EkonomiSkai labiausiai i$sivystes
Lietuvos regionas yra Vilniaus apskritis, kuri 2020 m. sudar¢ 42,7 % Salies BVP. Vilniaus apskrityje
BVP vienam gyventojui buvo 1,8 karto didesnis nei Vidurio ir Vakary Lietuvos regione. Pagal
gamybos metoda pagrindinés Lietuvos eksporto prekés 2022 m. buvo mineraliniai degalai, sausumos

transporto priemonés bei masinos ir mechaniniai jrenginiai (Statista, 2022). Taigi, Lietuvos
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ekonoming padét] galima vertinti teigiamai, bet su tam tikrais i$Stikiais dél pandemijos ir iSoriniy
veiksniy.

Nedarbas ir infliacija yra du pagrindiniai makroekonominiai rodikliai, atspindintys
ekonomikos bikle ir veikiantys gyventojy gerove. Statistikos departamento duomenimis, nedarbo
lygis 2021 m. antrgjj ketvirt] Lietuvoje sumazejo iki 7,4 %, palyginti su 8,5 % 2020 m. Tai buvo
daugiausia dél COVID-19 apribojimy suSvelninimo ir ekonominés veiklos atsigavimo. Taciau
nedarbo lygis vis dar buvo didesnis nei prie$ pandemijg — 2019 m. buvo 6,3 %. Pagrindiniai darbo
rinkos i8§tkiai yra kvalifikacijos neatitikimas, regioniniai skirtumai ir darbo jégos trikumas kali
kuriuose sektoriuose. Kita vertus, infliacijos lygis Lietuvoje 2023 m. vasarj smarkiai iSaugo — iKi
18,7 %, palyginti su 4,6 % 2021 m. ir 1,1 % 2020 m. Tai lém¢ jvairiis veiksniai, tokie kaip pasauliniy
energijos ir maisto kainy augimas, tiekimo grandiniy sutrikimai, didesni tabako ir alkoholio
mokesciai ir stipri vidaus paklausa. Infliacijos lygis Lietuvoje buvo auksciausias tarp ES Saliy ir
vir§ijo Europos centrinio banko nustatyta 2 % tiksla. Aukstas infliacijos lygis sumazino vartotojy
perkamajg galig ir kélé grésme ekonominiam stabilumui (Statista, 2023).

Tiesioginés uzsienio investicijos (TUI) Lietuvoje. 2022 m. duomenimis, sukauptosios
tiesioginés uzsienio investicijos Lietuvoje sudaré 28,9 mlrd. EUR ir, palyginti su 2021 m.
duomenimis, padid¢jo 11,2 %. Sostinés regionas pritrauké 75,2 % visy TUIL Vienam gyventojui
Seskinés regione teko 25,6 tikst. EUR TUI, palyginimui Vidurio ir Vakary Lietuvos regione — 3,4
tukst. EUR. Daugiausia Sostinés regione investavo Vokietijos (23 % visy regiono TUI), Estijos
(12,5 %), Svedijos (11,8 %), Honkongo (8,7 %) ir Nyderlandy (7,9 %) investuotojai. Sostinés regione
daugiausia investuota i finansines ir draudimo veiklos (9,8 mlrd. EUR), didmeninés ir mazmeninés
prekybos; varikliniy transporto priemoniy ir motocikly remonto veiklos (2,9 mird. EUR),
informacijos ir ry$iy bei nekilnojamojo turto operacijy veiklos (po 1,8 mlrd. EUR) jmones. Statistikos
departamento duomenimis (OSP, 2023), tiesioginiy uzsienio investicijy srautas Lietuvoje 2022 m.
tre¢igjj ketvirtj buvo teigiamas ir sudaré 483,3 min. EUR. Jj 1émé padidéjusios reinvesticijos (531 min.
EUR). Labiausiai didéjo investicijos Lenkijos (171 mln. EUR), Vokietijos (97 mln. EUR) ir Estijos
(81 mIn. EUR) kapitalo jmonése. Pagal ekonominés veiklos rtsis i$siskyré investicijy padidéjimas
apdirbamojoje gamyboje (160 min. EUR), informacijos ir rysiy veikloje (118 mln. EUR) ir
finansinése ir draudimo veiklose (113 mIn. EUR) (Siménas, 2022). Vilniaus regionas sulaukia dideliy
uzsienio investicijy, tokios investicijos padeda spartinti ekonominj miesto augima, kuriama daugiau

darbo viety, stiprinami rysiai su uzsieniu bei padedama jgyvendinti investicinius projektus.
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3.5. Lietuvos daugiabu¢iy namy modernizavimo galimybiy SSGG analizé

ISsamiai iSnagrinéjus eksperty interviu, rodiklius ir literatiira, susijusia su Lietuvos
modernizavimo galimybémis, biitina suprasti jvairius Saliai jtakos turin¢ius vidaus ir iSorés veiksnius.
Tam tikslui pasiekti buvo atlikta SSGG analizé. SSGG analizé yra naudinga priemoné, padedanti
nustatyti jmonés ar Salies stiprybes, silpnybes, galimybes ir grésmes. Analizés metu jvertinami vidaus
ir iSorés veiksniai, kurie gali turéti teigiama arba neigiama poveikj Salies geb¢jimui siekti savo tiksly.
Sios analizés rezultatai pateikiami 3.12 lenteléje, kurioje pateikiama i§sami Lietuvos modernizavimo
galimybiy SSGG analizés apzvalga. Analizés metu buvo nustatytos Salies stiprybes, pavyzdZziui, labai
iSsilavinusi darbo jéga ir gerai iSvystyta infrastruktiira, taip pat silpnybés, pavyzdziui, palyginti maza
vidaus rinka ir didelis emigracijos lygis. Taip pat buvo apsvarstytos galimybés, pavyzdziui, strateginé
Salies padétis ir didesnés prekybos potencialas. Galiausiai analizé¢je buvo nagriné¢jamos galimos
grésmes, pavyzdziui, ekonominis nestabilumas ES ir pasaulio ekonomikos nuosmukio galimybé.
Izvalgos, gautos atlikus §ig SSGG analizg, suteikia vertingos informacijos, padedancios suprasti
dabarting Salies padétj ir galimg ateities trajektorijg ir padés nustatyti moksliniy tyrimy projekto kryptj
ir struktiira.

3.12 lentelé. Lietuvos daugiabuciy namy modernizavimo galimybiy SSGG analizé

Stiprybés Silpnybés

1. Didelis energijos taupymo ir aplinkosaugos | 1. Didelés pradinés islaidos ir ilgas
naudos potencialas modernizuojant senus modernizavimo projekty atsipirkimo
pastatus. laikotarpis.

2. Inovatyviy modernizavimo technologijy ir | 2. Buty savininky ir gyventojy informuotumo
sprendimy karimas. ir motyvacijos stoka.

3. Patalpy mikroklimato ir komforto 3. Teisings ir techninés klititys jgyvendinant
gyventojams gerinimas. modernizavimo priemones.

4. Nekilnojamojo turto vertés padid€jimas ir 4. 7ema kai kuriy modernizavimo medziagy ir
patrauklumas pirkéjams. technologijy kokybé ir ilgaamziskumas.

5. Darbo viety kiirimas ir ekonominé veikla 5. Rizika prarasti kai kuriy pastaty istoring ir
statyby sektoriuje. kultiiring verte.

6. Priklausomyb¢ nuo iSoriniy veiksniy,
pavyzdziui, energijos kainy, klimato kaitos
ir teisés akty.

Galimybés Greésmés

1. Buty savininky ir gyventojy informuotumo | 1. Mazas visuomengs pasitikéjimas ir
ir $vietimo apie modernizavimo naudg pasitenkinimas modernizavimo projektais ir
didinimas. paslaugomis.

2. Naujy verslo modeliy ir partnerysc€iy, skirty | 2. Didelé konkurencija ir kainy spaudimas i$
modernizavimo projektams finansuoti ir kity modernizavimo paslaugy teikéjy.
igyvendinti, kiirimas. 3. Teisiniai gincai ir konfliktai tarp buty

3. Modernizavimo priemoniy teisinés ir savininky ir gyventojy.
techninés sistemos bei standarty 4. Techniniai modernizavimo medZiagy ir
tobulinimas. technologijy gedimai ir defektai.

4. Modernizavimo medziagy ir technologijy
kokybés ir ilgaamziskumo gerinimas.
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Architektiirinio paveldo pastaty istorings ir
kultiirinés vertés iSsaugojimas, kartu
gerinant jy energinj naudinguma.
Prisitaikymas prie iSoriniy veiksniy,
pavyzdziui, energijos kainy, klimato kaitos
ir teisés akty, jgyvendinant modernizavimo
priemones.

Galimybe¢ gauti ES finansavimg ir paskatas
modernizavimo projektams.

Kai kuriy pastaty istorinés ir kulttirinés
vertés praradimas dél netinkamy
modernizavimo priemoniy.

[Soriniy veiksniy, pavyzdZiui, energijos
kainy, klimato kaitos ir teisés akty, turinciy
itakos modernizavimo projektams,
poky¢iai.

Mazéjanti parama modernizavimo
projektams.

8. Aukstas infliacijos lygis gali padidinti
modernizavimo darby ir medziagy kainas,
taip pat sumazinti gyventojy perkamaja
galig ir galimybes pasinaudoti lengvatiniais
kreditais ar valstybés parama.

Stiprybés:

Gyvenamyjy namy modernizavimas Lietuvoje turi didelj potencialg taupyti energijg ir saugoti
aplinka mazinant Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimg ir didinant atsparumg klimato kaitai.
Pasaulio banko duomenimis, pastaty modernizavimas yra labai svarbus siekiant mazinti anglies
dioksido iSmetimg  aplinka, o Europos zaliajame sandoryje ji iSskirta kaip pagrindiné iniciatyva,
kuria siekiama skatinti energijos vartojimo efektyvuma Siame sektoriuje ir jgyvendinti klimato kaitos
tikslus. Modernizuojant gyvenamuosius pastatus Lietuvoje galima pagerinti vidaus aplinkg ir
komfortg gyventojams, taip pat padidinti nekilnojamojo turto verte ir patrauklumg pirkéjams. Be to,
modernizuojant gyvenamuosius pastatus Lietuvoje sukuriamos darbo vietos ir vykdoma ekonominé
veikla statyby sektoriuje. EBRD duomenimis, kiekvienas j pastaty modernizavima investuotas euras
sukuria 1,3 euro BVP augimo (Bennett, 2021).

Silpnybés:

Daugiabuciy namy modernizavimas Lietuvoje susijes su didelémis pradinémis iSlaidomis ir
ilgais atsipirkimo laikotarpiais, kurie gali atbaidyti daugiabuc¢iy namy savininkus ir gyventojus nuo
investicijy. Daugiabuciy namy savininkams ir gyventojams triikksta informacijos ir motyvacijos apie
modernizavimo nauda. Be to, modernizavimo priemonéms jgyvendinti yra teisiniy ir techniniy
klita¢iy, pavyzdziui, sudétingos taisyklés, leidimai, standartai ir sutartys. Kai kurios modernizavimo
medziagos ir technologijos gali biiti prastos kokybés ir ilgaamzés, tod¢l jas reikia daznai prizidiréti ir
remontuoti. Taciau kai kurios modernizavimo priemonés gali kelti pavojy, kad kai kurie pastatai
praras istoring ir kultliring verte. Pavyzdziui, kai kurie seni pastatai gali turéti architektiiriniy ar
meniniy ypatybiy, kurias modernizavimas gali paZeisti ar pakeisti.

Galimybés:

Daugiabuc¢iy namy modernizavimas Lietuvoje gali biti skatinamas didinant daugiabuciy
namy savininky ir gyventojy informuotumg ir Svietimg apie jo privalumus. Modernizuojant

gyvenamuosius pastatus Lietuvoje sudaromos galimybés diegti inovacijas ir kurti naujas tvarios
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statybos technologijas ir sprendimus. Modernizavimo projektams finansuoti ir jgyvendinti gali bati
kuriami nauji verslo modeliai ir partnerysté, pavyzdziui, energetiniy paslaugy bendrovés, vieSojo ir
privataus sektoriaus partnerysté arba kooperatyvai. Be to, galima patobulinti teising ir techning
modernizavimo sistemg ir standartus, kad biity lengviau jj priimti ir jgyvendinti. PavyzdZiui, Lietuvos
Vyriausybé¢ pradéjo nacionaling statybos kodeksy pazangos iniciatyva, kuri padés priimti naujausius
statybos kodeksus ir standartus. Modernizavimo medziagy ir technologijy kokybe ir ilgaamziskuma
galima pagerinti vykdant mokslinius tyrimus ir plétrag. Taikant tinkamas modernizavimo priemones
galima iSsaugoti kai kuriy pastaty istoring ir kultliring vertg ir kartu pagerinti jy energinj naudinguma.

Grésmés:

Daugiabuciy namy modernizavimas Lietuvoje gali susidurti su mazu visuomenés pasitikéjimu
ir pasitenkinimu modernizavimo projektais ir paslaugomis dél prastos darby kokybés, vélavimo ar
ginCy. Taip pat gali bati didelé konkurencija ir kainy spaudimas i$ kity modernizavimo paslaugy
teikeéjy, o tai gali turéti jtakos modernizavimo projekty pelningumui ir tvarumui. Gali kilti teisiniy
konflikty ir gincy tarp daugiabuciy namy savininky ir gyventojy dél modernizavimo sprendimy ar
iSlaidy. Kartais gali pasitaikyti techniniy modernizavimo medziagy ar technologijy gedimy ar defekty,
deél kuriy gali nukentéti jy veikimas ar saugumas. D¢l netinkamy ar pertekliniy modernizavimo
priemoniy gali buti prarasta kai kuriy pastaty istoriné ir kultiriné verté. ISoriniai veiksniai, tokie kaip
energijos kainos, klimato kaita ar teisés aktai, taip pat gali turéti jtakos modernizavimo projekty
igyvendinamumui ar patrauklumui.

Apibendrinant galima teigti, kad gyvenamyjy namy modernizavimas Lietuvoje yra sudétingas
procesas, turintis ne tik daug privalumy, bet ir i$8iikiy. Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, daranciy itaka
gyvenamyjy namy modernizavimui, yra didelés pradinés modernizavimo projekty islaidos ir ilgas
atsipirkimo laikotarpis, kurie neskatina daugiabuciy namy savininky ir gyventojy investuoti j juos.
Kitas veiksnys — daugiabuc¢iy namy savininky ir gyventojy informacijos ir motyvacijos trikumas apie
modernizavimo nauda, pavyzdziui, energijos taupyma, komforto didinima, turto vertés didinima ir
aplinkos apsauga. Siuos veiksnius galima pasalinti teikiant finansines paskatas, techning pagalbg ir

vykdant visuomenés §vietima, kad biity remiami modernizavimo projektai.

3.6. Daugiatikslis sprendimo priémimas modernizavimo alternatyvoms jvertinti

Sioje dalyje yra taikoma daugiakriterés sprendimy analizé, siekiant nustatyti svarbiausias
Siuolaikines pastaty modernizavimo technologijas. Vertinimui buvo pasirinkti trys daugiakriteriai
sprendimy priémimo metodai: WASPAS, COPRAS ir TOPSIS, kurie leidZia atsizvelgti ] skirtingus
ir kartais prieStaraujanéius kriterijus. Sie metodai buvo pasirinkti dél jy populiarumo ir efektyvumo
daugiabuciy pastaty modernizavimo srityje (Stanitinas et al., 2013). Naudojant rangavimo metoda

buvo nustatomas santykinis veiklos rodikliy reikSmingumas ir eksperty nuomoniy suderinamumas.
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3.6.1. Vertinimo Kriterijai

Kad tinkamai biity jvertinta kiekviena alternatyva, yra parinkti 9 vertinimo kriterijai. Kriterijy
vertinime dalyvavo 10 statybos inzinerijos eksperty, kurie 2023 m. sausio—vasario ménesiais jvertino
kiekvieno kriterijaus svarba, ir pagal vertinimo rezultatus apskaiCiuotas kiekvieno kriterijaus
reikSmingumas. Ekspertai jvertino kiekvieno kriterijaus svarbg ir visy eksperty bendri vertinimai

pateikti 3.10 lenteléje, 0 apklausos anketa pateikta B priede.

3.6.1.1 Vertinimo kriterijuy reik§mingumo nustatymas ekspertiniu metodu

Visy eksperty kriterijy vertinimo rezultatai pateikti 3.13 lentel¢je. Kiekvieno kriterijaus
reikSmingumas gaunamas sumuojant kriterijy reikSmes ir dalinant i§ visos vertinimy sumos.
Kriterijai (K):
Ki Laikas: laikas, kurio prireiks modernizavimui uzbaigti
K2 Energinis efektyvumas: padidintas pastato energijos vartojimo efektyvumas
Ks Funkcionalumas: modernizavimo galimybés pagerinti erdvés funkcionalumag
K4 Patvarumas: tikétinas modernizavimo tarnavimo laikas ir jos atsparumas nusidévéjimui
Ks Komfortas: gali pagerinti erdvés komforta, pavyzdziui, pagerinti védinimg ar ap§vietimag
Ks Estetika: vizualinis patrauklumas ir galimybé pagerinti bendra patalpy iSvaizda ir pojuit]
K7 Poveikis aplinkai: panaudoty medziagy poveikis aplinkai ir bendras energijos suvartojimas
Ks Investiciju graza: galimyb¢, kad padidins turto verte, ir investicijy grazos potencialas
Ko Prieziiira: metodo paprastumas ir ilgalaikés priezitiros islaidos

Alternatyvos (A):

A1 Pastato atitvary izoliacija

A2  Moderniy langy irengimas

As  Centralizuoto Silumos tiekimo sistemos tobulinimas
A4 Vamzdyny ir jrangos izoliacija

As  Termostatiniy reguliatoriy jrengimas ant radiatoriy
As Balansavimo voztuvy jrengimas

A7 ISmanusis skaitiklis

As  Katily jrengimas

Ag  Saulés kolektoriy jrengimas

A1 Silumos siurbliy jrengimas

A1 Rekuperatoriaus naudojimas
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3.13 lentelé. Eksperty vertinimai

Nr.|Ei1|E2 | Es|Esa|Es|Es|E7|Es|Eg|Ew|Suma | Reik§mingumas
Ki | 3| 2| 2| 3| 2| 3| 2] 1| 2| 4 24 0,05
K| 9| 8| 9] 9/ 8| 9| 8/ 8] 9| 8 85 0,19
Ks | 5| 4| 6| 5| 5| 4] 9] 5| 6| 5 54 0,12
Ke | 8| 6| 7| 8| 6| 7| 6| 6| 7| 6 67 0,15
Ks | 4| 3| 3| 2| 4| 2| 3| 4| 3| 2 30 0,07
Ke | 6| 7| 5| 6| 7| 5| 5| 7| 5| 7 60 0,13
Kz (1) 1} 1] 11, 1] 1} 2] 1 1 11 0,02
Ke | 7| 9| 8] 7| 9| 8| 7] 9| 8| 9 81 0,18
Ko | 2| 5| 4] 4| 3| 6| 4| 3| 4| 3 38 0,08

Suma 450 1,00

3.6.1.2 Nuomoniy suderinamumo skaic¢iavimas

Atliekami skaiciavimai, ar vertintojy nuomoneés yra pakankamai suderintos.

¢ = 450/m; (1.1)
S=) (-0 (1.2)

S =(24-50)?+ (85—50)?+ (54— 50)? + (67 — 50)* + (30 — 50) + (60 — 50)>
+ (11 -50)?+ (81 —50)% + (38 — 50)% = 5332;
¢ — rangy vidurkis,
¢ =450/9 =50,0
m — kriterijy skai¢ius, m = 9,
S — dispersija,
r — eksperty skaiCius, r = 10,

¢; — kriterijaus rangy suma,

125 (13)
Cr2m(m? -1)’ '
W — konkordancijos koeficientas.
oo 12x5332 oo
T 102x9x(92—-1)
128

2 = —1)=—— 1.4
b4 Wr(m—1) rmm 1) (1.4)

x? — Pirsono suderinamumo Kriterijus.

a — reikSmingumo lygmuo, a = 0,05;
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v —laisvés laipsnis, v=m—-1=9—-1=8;

x&, — kritiné reiksme parenkama pagal « ir v i§ y? skirstinio lentelés, y7, = 15,507;
x2=0,889%x10x (9—-1) =71,12;

X% > Xir

71,12 > 15,507.

I$vada, kad eksperty vertinimai suderinti, nes apskai¢iuota reik§mé y? didesné uz kritine y2,.

Nustatytas reikSmingumas gali biti naudojamas tolesniems skai¢iavimams.

3.6.2. TOPSIS metodas

TOPSIS metodas, arba pirmenybes eiliSkumo pagal panasumg | idealy sprendima metodas,
yra daugiakriteris sprendimy priémimo metodas, pagal kurj alternatyvos lyginamos pagal jy santykinj
panasumg j idealy sprendima. Sis metodas pagristas idéja, kad geriausia alternatyva turéty biti
maziausiu atstumu nutolusi nuo teigiamo idealaus sprendinio ir tolimiausiu atstumu nuo neigiamo
idealaus sprendinio. Taikant $] metodg parenkamos geriausios modernizavimo alternatyvos (Hwang
etal., 1981).

3.6.2.1 Normalizuota matrica

Kiekvienas sprendimy priémimo matricos elementas normalizuojamas vektoriniu biidu,

taikant 1.5 formule:

ST b (L5)

r1,1 = 0,108.

_\/72+282+332+342+62+42+12+142+52+222+192
3.14 lentelé. Normalizuota matrica

Nr. | Az A2 Az As As As A7 As Ag Ao An
K: | 0,108 | 0,432 | 0,509 | 0,525 | 0,093 | 0,062 | 0,015 | 0,216 | 0,077 | 0,340 | 0,293
K2 10,339 | 0,339 | 0,297 | 0,254 | 0,212 | 0,169 | 0,127 | 0,297 | 0,424 | 0,339 | 0,381
Ks | 0,277 | 0,323 | 0,231 | 0,277 | 0,369 | 0,277 | 0,369 | 0,277 | 0,323 | 0,231 | 0,323
Ks | 0,298 | 0,341 | 0,298 | 0,383 | 0,256 | 0,256 | 0,256 | 0,341 | 0,256 | 0,256 | 0,341
Ks | 0,288 | 0,324 | 0,324 | 0,288 | 0,288 | 0,288 | 0,288 | 0,324 | 0,324 | 0,288 | 0,288
Kes | 0,456 | 0,406 | 0,203 | 0,254 | 0,254 | 0,203 | 0,304 | 0,254 | 0,355 | 0,304 | 0,203
Kr 0,276 | 0,315 | 0,237 | 0,355 | 0,276 | 0,197 | 0,315 | 0,355 | 0,355 | 0,315 | 0,276
Ks | 0,325 | 0,284 | 0,244 | 0,365 | 0,244 | 0,284 | 0,325 | 0,284 | 0,365 | 0,284 | 0,284
Ky |0,289 | 0,362 | 0,217 | 0,289 | 0,362 | 0,289 | 0,362 | 0,289 | 0,217 | 0,362 | 0,217
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3.6.2.2 Svoriné normalizuota matrica

Kiekvienas normalizuotos matricos elementas dauginamas i$ atitinkamo reikSmingumo g;.

vij = qirijli = 1,Tl;j =

1,m;

v1, = 0,053 x 0,108 = 0,006.

3.15 lentelé. Svoriné normalizuota matrica

(1.6)

Nr.

A1

A2

Az

As

As

As

A7

As

Ao

A1

An

K1

0,006

0,023

0,027

0,028

0,005

0,003

0,001

0,012

0,004

0,018

0,016

K2

0,064

0,064

0,056

0,048

0,040

0,032

0,024

0,056

0,080

0,064

0,072

Ks

0,033

0,039

0,028

0,033

0,044

0,033

0,044

0,033

0,039

0,028

0,039

Ka

0,044

0,051

0,044

0,057

0,038

0,038

0,038

0,051

0,038

0,038

0,051

Ks

0,019

0,022

0,022

0,019

0,019

0,019

0,019

0,022

0,022

0,019

0,019

Kse

0,061

0,054

0,027

0,034

0,034

0,027

0,041

0,034

0,047

0,041

0,027

Kz

0,007

0,008

0,006

0,009

0,007

0,005

0,008

0,009

0,009

0,008

0,007

Ks

0,058

0,051

0,044

0,066

0,044

0,051

0,058

0,051

0,066

0,051

0,051

Ko

0,024

0,031

0,018

0,024

0,031

0,024

0,031

0,024

0,018

0,031

0,018

Cia:

C — Santykinio atstumo skai¢iavimas.

3.6.2.3 Varianty prioritety nustatymas

Pagal alternatyvy santykinio idealiam taskui reikSmes Cj+ sudaroma alternatyvy prioritetiné

eilé. Geriausia alternatyva yra ta, kurios reik§me didZiausia.

3.16 lentelé. TOPSIS alternatyvy prioriteting eilé

Nr. A1 Az As A As As A7 As Ao A | Au
Ki 0,006 | 0,023 | 0,027 | 0,028 | 0,005 | 0,003 | 0,001 | 0,012 | 0,004 | 0,018 | 0,016
K2 0,064 | 0,064 | 0,056 | 0,048 | 0,040 | 0,032 | 0,024 | 0,056 | 0,080 | 0,064 | 0,072
Ks 0,033 | 0,039 | 0,028 | 0,033 | 0,044 | 0,033 | 0,044 | 0,033 | 0,039 | 0,028 | 0,039
K4 0,044 | 0,051 | 0,044 | 0,057 | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,051 | 0,038 | 0,038 | 0,051
Ks 0,019 | 0,022 | 0,022 | 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0,022 | 0,022 | 0,019 | 0,019
Ks 0,061 | 0,054 | 0,027 | 0,034 | 0,034 | 0,027 | 0,041 | 0,034 | 0,047 | 0,041 | 0,027
K7 0,007 | 0,008 | 0,006 | 0,009 | 0,007 | 0,005 | 0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,008 | 0,007
Ks 0,058 | 0,051 | 0,044 | 0,066 | 0,044 | 0,051 | 0,058 | 0,051 | 0,066 | 0,051 | 0,051
Ko 0,024 | 0,031 | 0,018 | 0,024 | 0,031 | 0,024 | 0,031 | 0,024 | 0,018 | 0,031 | 0,018
S+ 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002
S- 0,004 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,003
C 0,843 | 0,688 | 0,268 | 0,368 | 0,249 | 0,159 | 0,256 | 0,472 | 0,893 | 0,496 | 0,632
Rangas: 2 3 8 7 10 11 9 6 1 ) 4
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3.6.2.4 ISvados

Taikant TOPSIS metodg padaryta i§vada, kad keturios geriausios modernizavimo alternatyvos
yra §ios: A1 — Pastato atitvary izoliacija; A2 — Moderniy langy jrengimas; Ag — Saulés kolektoriy
jrengimas; A11 — Rekuperatoriaus naudojimas.

Geriausia modernizavimo projekto alternatyva yra Ao, nes ji 89,3 % tenkina suinteresuoty

grupiy poreikius. Taip pat rekomenduojama jgyvendinti A1, A2 ir A11 modernizavimo projektus.

3.6.3. COPRAS metodas

COPRAS metodas, sutrumpintai (angl. COmplex PRoportional Asessment of alternatives),
yra daugiakriterio vertinimo priemoné. Zavadskas ir Kaklauskas suktré §j metoda, kuriame
naudojami ir maksimizavimo, ir minimizavimo rodikliai, kad biity galima atlikti alternatyvy
vertinimg (Zavadskas et al., 1994).

Sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy priémimo matrica.

x..- q . i
sl =1mj=1m 2.1)
j=1

dij = .
ij
7 x 0,053

d =
177 428+433+34+6+4+1+14+5+22+19

= 0,002;
Cia:

x;j — i rodiklio reik§mé j sprendimo variantu,

n — rodikliy skaicius,

m — lyginamy alternatyvy skaicius,

d; — 1 rodiklio reik§mingumas,

d;; — bedimens¢ jvertinta rodiklio reikSmé.

3.6.3.1 Tarpiné kontrolé (1)
Nagrinéjamo rodiklio reikSmingumo verté proporcingai pasiskirsto tarp alternatyvy pagal
rodikliy reik§mes. Todé¢l bedimensiy svoriniy kiekvieno rodiklio reik§miy suma visuomet lygi Sio

rodiklio svoriui:

m
a=) dyi=Tmj=Tm (2.2)
j=1
3.6.3.2 Minimizuojan¢iy ir maksimizuojanciy rodikliy sumos

ApskaiCiuojamos j variantg apibiidinan¢iy minimizuojanciy S_; ir maksimizuojanciy S ;

jvertinty normalizuoty rodikliy sumos:
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S+j = Z d.,_ijji = ,Tl;j = 1,m; (23)

n

3.6.3.3 Tarpiné kontrolé (2)
Visy alternatyviy projekty ir sumos turi buti atitinkamai lygios visom minimizuojanciy ir

maksimizuojanciy rodikliy reikémingumq sumoms:

m
j=1 i=1 j=1
m n m
Z s Z Z d_yi=Tmnj="Tm (2.6)
j=1 i=1 j=1

3.6.3.4 Varianty santyKinis reik§mingumas
Lyginamy varianty santykinis reikSmingumas (efektyvumas) nustatomas remiantis juos
apibiidinanc¢iomis teigiamomis S, ir neigiamomis S_ savybémis.

Kiekvieno varianto a; santykinis reikSmingumas Q; nustatomas pagal formule:

S—min ’ Z;n=1 S—j .
J=1m; (2.7)

Qj =S4+

S ..ym S—min
J=1

$_;=0,010+0,018+ 0,016 + 0,018 + 0,011 + 0,009 + 0,010 + 0,012 + 0,007

-
1l
ey

r

+ 0,016 + 0,011 = 0,138;

S_min _ 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007

NgE

L S 70,010 + 0,018 + 0,016 + 0,018 + 0,011 + 0,009 + 0,010 + 0,012 + 0,007
]:
0,007 N 0,007 6 866
0,016 0,011
— 0,089 + 0,007 x 0,138 _ 0103
Q1 =0, 0,010 X 6,866 =’

3.6.3.5 Varianty prioritety nustatymas

Pagal alternatyvy santykinj reikSmingumg (; sudaroma alternatyvy prioriteting eile.

Geriausia alternatyva ta, kurios reikSmeé didziausia.

Pagal formulg¢ apskai¢iuojamas varianto naudingumo laipsnis:
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Q;

N; = X 100; (2.8)
Qmax
0,103
4 :0,113><100%= 92%.
3.17 lentelé. Svoriné normalizuota matrica

Nr. A1 A2 As As As As A7 As Ao Ao An

K1 0,002 | 0,009 | 0,010 | 0,010 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,004 | 0,002 | 0,007 | 0,006
K2 0,020 | 0,020 | 0,018 | 0,015 | 0,013 | 0,010 | 0,008 | 0,018 | 0,025 | 0,020 | 0,023
K3 0,010 | 0,012 | 0,008 | 0,010 | 0,014 | 0,010 | 0,014 | 0,010 | 0,012 | 0,008 | 0,012
Ka 0,014 | 0,015 | 0,014 | 0,017 | 0,012 | 0,012 | 0,012 | 0,015 | 0,012 | 0,012 | 0,015
Ks 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,006 | 0,006
Ke 0,019 | 0,017 | 0,008 | 0,011 | 0,011 | 0,008 | 0,013 | 0,011 | 0,015 | 0,013 | 0,008
K7 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,002
Ks 0,018 | 0,016 | 0,013 | 0,020 | 0,013 | 0,016 | 0,018 | 0,016 | 0,020 | 0,016 | 0,016
Ko 0,008 | 0,009 | 0,006 | 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,006 | 0,009 | 0,006
S+ 0,089 | 0,089 | 0,070 | 0,082 | 0,069 | 0,063 | 0,071 | 0,079 | 0,093 | 0,077 | 0,082
S- 0,010 | 0,018 | 0,016 | 0,018 | 0,011 | 0,009 | 0,010 | 0,012 | 0,007 | 0,016 | 0,011
Q 0,103 | 0,097 | 0,079 | 0,090 | 0,082 | 0,080 | 0,086 | 0,091 | 0,113 | 0,086 | 0,094
N;j 2% | 86% | 70% | 80% | 73% | 71% | 76% | 81% | 100% | 76% | 84%
Rangas: 2 3 11 6 9 10 7 5 1 8 4

3.6.3.6 ISvados

Taikant COPRAS metoda padaryta iSvada, kad keturios geriausios modernizavimo

alternatyvos yra Sios: A1 — Pastato atitvary izoliacija; A2 — Moderniy langy jrengimas; Ag — Saulés

kolektoriy jrengimas; A11 — Rekuperatoriaus naudojimas.

Geriausia modernizavimo projekto alternatyva yra Aq. Taip pat rekomenduojama jgyvendinti

A1, Az ir A1z modernizavimo projektus.

3.6.4. WASPAS metodas

Naudojamas svorinés agreguotas sumos metodas — WASPAS (angl. Weighted Aggregated

Sum Product Assessment), taikant agregavimo koeficientg funkcijai optimizuoti, kuomet pasiekiamas

didZiausias matavimy tikslumas. Siame metode integruoti svertinés sumos — WSM (angl. Weighted

Sum Model) ir svertinés daugybos — WPM (angl. Weighted Product Model) metodai (Zavadskas et

al., 2013).

3.6.4.1 Sprendimo matricos normalizavimas

Pagal 3.1 formulg normalizuojami maksimizuojamieji rodikliai.

Pagal 3.2 formule normalizuojami minimizuojamieji rodikliai.
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U~ max xi,-; (3.1)
L
miinxij
Xij = x; ; (3.2)
j — rodikliai,
i — alternatyvos.
_ 8
x1_2—1—0—0,8;
X117 =5 =0,143;

3.18 lentelé. Normalizuota matrica
Nr. A1 A2 As As As As A7 As Ao Ao An
K1 0,143 | 0,036 | 0,030 | 0,029 | 0,167 | 0,250 | 1,000 | 0,071 | 0,200 | 0,045 | 0,053
K2 0,800 | 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,500 | 0,400 | 0,300 | 0,700 | 1,000 | 0,800 | 0,900
K3 0,750 | 0,875 | 0,625 | 0,750 | 1,000 | 0,750 | 1,000 | 0,750 | 0,875 | 0,625 | 0,875
Ka 0,778 | 0,889 | 0,778 | 1,000 | 0,667 | 0,667 | 0,667 | 0,889 | 0,667 | 0,667 | 0,889
Ks 0,889 | 1,000 | 1,000 | 0,889 | 0,889 | 0,889 | 0,889 | 1,000 | 1,000 | 0,889 | 0,889
Ke 1,000 | 0,889 | 0,444 | 0,556 | 0,556 | 0,444 | 0,667 | 0,556 | 0,778 | 0,667 | 0,444
K7 0,778 | 0,889 | 0,667 | 1,000 | 0,778 | 0,556 | 0,889 | 1,000 | 1,000 | 0,889 | 0,778
Ks 0,889 | 0,778 | 0,667 | 1,000 | 0,667 | 0,778 | 0,889 | 0,778 | 1,000 | 0,778 | 0,778
Ko 0,750 | 0,600 | 1,000 | 0,750 | 0,600 | 0,750 | 0,600 | 0,750 | 1,000 | 0,600 | 1,000
WSM 0,799 | 0,788 | 0,671 | 0,755 | 0,646 | 0,614 | 0,710 | 0,727 | 0,863 | 0,688 | 0,772
WPM 0,758 | 0,697 | 0,584 | 0,651 | 0,609 | 0,582 | 0,659 | 0,665 | 0,822 | 0,621 | 0,685
Q 0,779 | 0,743 | 0,627 | 0,703 | 0,627 | 0,598 | 0,684 | 0,696 | 0,843 | 0,655 | 0,729
Rangas: 2 3 10 5 9 11 7 6 1 8 4

3.19 lentelé. Svoriné normalizuota matrica WSM
Nr.| Az A Az As As As A7 As Ag Ao An
Ki: | 0,008 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,009 | 0,013 | 0,053 | 0,004 | 0,011 | 0,002 | 0,003
K2 | 0,151 | 0,151 | 0,132 | 0,113 | 0,094 | 0,076 | 0,057 | 0,132 | 0,189 | 0,151 | 0,170
Ks | 0,090 | 0,105 | 0,075 | 0,090 | 0,120 | 0,090 | 0,120 | 0,090 | 0,105 | 0,075 | 0,105
K4 | 0,116 | 0,132 | 0,116 | 0,149 | 0,099 | 0,099 | 0,099 | 0,132 | 0,099 | 0,099 | 0,132
Ks | 0,059 | 0,067 | 0,067 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,067 | 0,067 | 0,059 | 0,059
Kes | 0,133 | 0,119 | 0,059 | 0,074 | 0,074 | 0,059 | 0,089 | 0,074 | 0,104 | 0,089 | 0,059
K7 10,019 | 0,022 | 0,016 | 0,024 | 0,019 | 0,014 | 0,022 | 0,024 | 0,024 | 0,022 | 0,019
Ks | 0,160 | 0,140 | 0,120 | 0,280 | 0,220 | 0,240 | 0,160 | 0,140 | 0,280 | 0,240 | 0,240
Ko | 0,063 | 0,051 | 0,084 | 0,063 | 0,051 | 0,063 | 0,051 | 0,063 | 0,084 | 0,051 | 0,084
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Pagal 3.3 formule skai¢iuojama Svoriné normalizuota matrica WSM.

Pagal 3.4 formule skai¢iuojama Svoriné normalizuota matrica WPM.

% w; = 0,143 x 0,053 = 0,008;

(fij)Wj; (34)

(%,1)"" = 0,143%053 = 0,901;

Cia:

%;; — normalizuotos rodikliy reikSmes,

w; —rodikliy santykinis reikSmingumas.

3.20 lentelé. Svoriné normalizuota matrica WPM

Nr.| A A2 As As As As A7 As Ao Ao An
K: | 0,901 | 0,837 | 0,830 | 0,829 | 0,909 | 0,929 | 1,000 | 0,869 | 0,918 | 0,848 | 0,855
K2 0,959 | 0,959 | 0,935 | 0,908 | 0,877 | 0,841 | 0,797 | 0,935 | 1,000 | 0,959 | 0,980
Ks | 0,966 | 0,984 | 0,945 | 0,966 | 1,000 | 0,966 | 1,000 | 0,966 | 0,984 | 0,945 | 0,984
Ks 10,963 | 0,983 | 0,963 | 1,000 | 0,941 | 0,941 | 0,941 | 0,983 | 0,941 | 0,941 | 0,983
Ks |0,992 | 1,000 | 1,000 | 0,992 | 0,992 | 0,992 | 0,992 | 1,000 | 1,000 | 0,992 | 0,992
Kes | 1,000 | 0,984 | 0,898 | 0,925 | 0,925 | 0,898 | 0,947 | 0,925 | 0,967 | 0,947 | 0,898
Kz | 0,994 | 0,997 | 0,990 | 1,000 | 0,994 | 0,986 | 0,997 | 1,000 | 1,000 | 0,997 | 0,994
Ks | 0,979 | 0,956 | 0,930 | 1,000 | 0,930 | 0,956 | 0,979 | 0,956 | 1,000 | 0,956 | 0,956
Ky | 0,976 | 0,958 | 1,000 | 0,976 | 0,958 | 0,976 | 0,958 | 0,976 | 1,000 | 0,958 | 1,000

3.6.4.2 Baziniai metodai (optimalumo Kriterijai)

WSM (svertinés sumos modelis)
n
0P = wyw; (3.33)
j=1
Cia:

X;; — normalizuotos rodikliy reikSmes,

w; —rodikliy santykinis reikSmingumas.

1(1) =0,143 x 0,053+ 0,8x 0,189+ 0,75 x 0,12+ 0,778 x 0,149 + 0,889 x 0,067
+1,0x 0,133+ 0,778 x 0,024 + 0,889 x 0,18 + 0,75 x 0,084 = 0,799;
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WPM (svertinés daugybos modelis)

n
Q" = l_[ (7)";
j=1

&) = 0,1430053 + 0,87187 4 0,75%12 + 0,778%14° + 0,889%0%7 + 1,00133
+0,778%924 + 0,889%18 + 0,750.08¢ = 0,758,

3.6.4.3 Svoriné agreguota funkcija

(3.3.4)

Abiem funkcijoms Qi(l) ir Ql.(z) suteikiamas vienodas svoris, t. y. agregavimo koeficientas

A =0,5, tuoment:

Q; = 0,50 + 0,50
Q, = 0,5 % 0,799 + 0,5 X 0,758 = 0,779.

3.6.5. ISvados

(3.3.5)

Taikant WASPAS metoda padaryta iSvada, kad keturios geriausios modernizavimo

alternatyvos yra Sios: A1 — Pastato atitvary izoliacija; A2 — Moderniy langy jrengimas; A9 — Saulés

kolektoriy jrengimas; A1 — Rekuperatoriaus naudojimas. Geriausia modernizavimo projekto

alternatyva yra Aq. Taip pat rekomenduojama jgyvendinti A1, A2 ir A11 modernizavimo projektus.

Apibendrinant skaiciavimus, kurie yra atlikti trimis skirtingais metodais (TOPSIS, COPRAS

ir WASPAS) nustatyta, kad geriausia modernizavimo technologija— A9 (saulés kolektoriy jrengimas).

Visi §ie metodai turi vienoda rangg keturioms aukS$¢iausig rangg turin€ioms modernizavimo

technologijoms, todél galima daryti i§vadg, kad geriausi metodai yra Ag, A1, Az ir A11. Visi COPRAS,

TOPSIS ir WASPAS metody rezultatai ir sprendimy rangai pateikiami 3.21 lenteléje.

3.21 lentelé. COPRAS, TOPSIS ir WASPAS metody rezultatai ir rangai

Alternatyvos COPRAS TOPSIS WASPAS
Qi |Rangas| Ci |Rangas| Qi | Rangas
A1 0,103 210,843 210,779 2
Az 0,097 30,688 310,743 3
As 0,079 11| 0,268 8 | 0,627 10
A4 0,09 6 | 0,368 710,703 5
As 0,082 910,249 10 | 0,627 9
As 0,08 10 | 0,159 11 1 0,598 11
A7 0,086 7 10,256 910,684 7
As 0,091 510,472 6 | 0,696 6
Aog 0,113 10,893 110,843 1
A1o 0,086 8 | 0,496 510,655 8
A1 0,094 410,632 410,729 4
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3.7. Pagrindinés pastaty modernizavimo klitiitys

Nors pastaty modernizavimas gali turéti didelj teigiama poveikj, rinkos tendencijos rodo, kad
tai néra pladiai paplitusi praktika. Sia tendencija lemia keletas veiksniy, kurie daZnai skirstomi j viena
1§ $iy keturiy kategorijy:

1) Techninés klittys,

2) Finansinés kliditys;

3) Socialinés klititys;

4) Reguliavimo klidtys.

Techninés Kkliiitys susijusios su tuo, kad pastaty atitvary modernizavimas yra susijes Su
palyginti naujomis technologijomis ir procesais, todél kyla $ios problemos:

1. Kvalifikuoty darbuotojy, kurie biity apmokyti ir galéty dirbti su naujomis technologijomis,
trikumas ir modernizavimo sudétingumas techniniu ir logistiniu pozitriu (Smart Cities
Information System, 2020);

2. Technologijy trikumas, kurios yra pakankamai iSvystytos ir komerciskai pricinamos;

3. Ribota informacija ir duomenys apie energijos suvartojima ir naudojima, todel sudétinga kurti
integruotus sprendimus ir jvertinti jy galimg naudg. Taip yra dél to, kad triksta veiksmingos
vertés grandinés dalyviy integracijos, triikksta procesy kontrolés ir standartizuoto deramo
patikrinimo.

finansuotojy visapusisku gyvavimo ciklo sgnaudy vertinimu. Jie daZnai skirstomi j Sias kategorijas:

1. Didelés pradinés iSlaidos: del palyginti naujy technologijy ir darby pobtidZio pastato atitvary
atnaujinimas reikalauja dideliy investicijy, kurios busto savininkams gali buti antros pagal
dyd;j islaidos po paties namo jsigijimo. Namy savininkai gali rinktis pigesnius energijos
vartojimo efektyvumo sprendimus (Smart Cities Information System, 2020);

2. llgas atsipirkimo laikotarpis (gali trukti nuo 30 iki 50 mety) (D’Oca et al., 2018). Nors
reikalingos didelés investicijos, atsipirkimo laikotarpis yra gana ilgas, o tai neskatina namy
savininky imtis pastato atitvary atnaujinimo;

3. Finansavimo galimybiy triitkumas: Nors $i padétis gali pasikeisti kiekvienoje valstybéje nar¢je
pradéjus igyvendinti atkiirimo ir atsparumo plang, dabartinés finansavimo galimybés pastaty
atitvary modernizavimui daznai yra ribotos. Komerciniy banky finansavimo schemose daznai
vengiama rizikos ir vertinant jas paprastai neatsizvelgiama ] energijos taupymg ir su tuo
susijusig finansing graza (Smart Cities Information System, 2020), o vieSosios paramos
schemos gali biiti neprieinamos arba nepatrauklios mazas ir vidutines pajamas gaunantiems
namy savininkams, kurie turi ribotas galimybes gauti tradicinj finansavimg (D’Oca et al.,
2018).
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Socialinés klititys — tai neformali praktika, kuri formuoja ir daro jtaka galutiniy naudotojy ir
savininky poreikiams ir interesams. Sias klifitis galima apibendrinti taip:

1. 48,6 % esamo ES pastaty fondo sudaro daugiabuciai pastatai, daznai turintys kelis savininkus
(European Commission, 2022). D¢l to sprendimy priémimo procesas tampa gana sudétingas,
ypa¢ dél to, kad kiekvienas savininkas gali turéti skirtingg naudg 1§ pastato atitvary
modernizavimo (D’Oca et al., 2018);

2. Truksta ziniy ir informuotumo apie poveikio aplinkai koeficienta (PVK), energijos problemas
ir jy sprendimo biidus. Naudotojai ir savininkai nebiitinai Zino apie finansing ir tvarig pastato
atitvary modernizavimo nauda, taip pat apie tai, kaip ji veikia 1) pastato kokybés suvokimg ir
pastato funkcionaluma, 2) nekilnojamojo turto verte ir 3) bendrg bendruomenés sveikatg, nes
Sie veiksniai gali biiti neapCiuopiami arba ilgalaikiai. Tuo tarpu naudotojai ir savininkai linke
menkai pasitikéti naujais energetiniais sprendimais ir technologijomis ir baiminasi galimos
rizikos, neapibréztumo ir naStos, susijusios su modernizavimo veikla (Smart Cities
Information System, 2020).

Reguliavimo Kkliiitys susijusios su sunkumais (trukme, i§laidomis ir (arba) pastangomis) gauti
reikiamus statybos leidimus pastaty atitvaroms modernizuoti. Be to, kai kurie su architektiira susij¢
reglamentai (pavyzdziui, kai neleidziama aps$iltinti iSoriniy sieny arba pakeisti istoriniy langy rémy ir
stikly) labai apriboja galimus pastaty atitvary modernizavimo sprendimus.

Apibendrinant galima daryti iSvada, kad pastaty modernizavimas yra svarbus klausimas
Lietuvoje, nes Salis siekia pagerinti savo pastaty fondo energinj efektyvuma ir bendrasias
eksploatacines savybes. Pastaty modernizavimo teisin¢ sistema Lietuvoje yra iSsami ir ja siekiama
koordinuotai ir tvariai remti pastaty fondo modernizavimg. Tiek individualus modernizavimas, tiek
kvartalinis daugiabuciy namy modernizavimas yra svarbis Lietuvos pastaty modernizavimo sistemos
dalys, kurias remia jvairios politikos ir finansavimo priemonés, skatinancios pastaty savininkus ir
nuomininkus investuoti | modernizavima. Eksperty interviu, socialiniy ir ekonominiy rodikliy bei
SSGG analizes suteikia vertingy jzvalgy apie Lietuvos daugiabu¢iy namy modernizavimo galimybes

ir i$Sukius.
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ISVADOS

[vertinus Siame baigiamajame darbe aprasytg atlikta modernizavimo analizg, daromos i§vados:

1. Pastaty energinj efektyvuma galima padidinti jvairiais biidais: naudojant pastaty atitvaras,
izoliacija, stiklinima, Sildymo, karSto ir Salto vandens tiekimo sistemas, oro kondicionavimo,
védinimo, vésinimo ir ap§vietimo sistemas. Sios technologijos teikia didele nauda, pavyzdziui,
mazina energijos suvartojimg, gerina Siluminj komfortg ir oro kokybe. Taciau jos turi ir tam tikry
trikumy, pavyzdZziui, dideles pradines investicijas ir prieZidiros iSlaidas. Siekiant pagerinti $iy
technologijy nasumga, efektyvumg ir tvaruma, reikia toliau vykdyti mokslinius tyrimus ir plétra.
galimybes bei suteikia informacijos apie galimg geresng praktikg Lietuvoje. Pastaty modernizavimas
yra aktualus klausimas visose Salyse, nes juo siekiama pagerinti savo pastaty fondo energinj
efektyvuma ir bendrasias eksploatacines savybes. Taciau jgyvendinant modernizavimo projektus
susiduriama su klititimis, susijusiomis su techniniais, finansiniais, socialiniais ir reguliavimo
veiksniais.

3. Siuolaikiniy technologijy naudojimas statybos sektoriuje sparéiai didéja, nes atsiranda
poreikis statyti energiskai efektyvius ir tvarius pastatus. Energijos vartojimo efektyvumo didinimas
laitkomas vienu i§ ekonomiSkai efektyviausiy budy patenkinti did¢jancius energijos poreikius,
pagerinti energetinj sauguma, aplinkos kokybe, gyvenimo kokybe ir ekonoming gerove. Moderniy
technologijy taikymas pastaty modernizavimo projektuose gali duoti daug naudos, jskaitant mazesn;j
energijos suvartojima, mazesnes priezilros iSlaidas ir didesni komforta bei saugumg pastaty
gyventojams.

4. Ekspertai sitilo, kad pastaty modernizavimo projektuose biity naudojami novatoriski
sprendimai, atsinaujinantys energijos Saltiniai ir naujos projektavimo priemones, siekiant didesnio
energijos vartojimo efektyvumo ir mazesniy sagnaudy. Jie taip pat pabrézia, kad svarbu pagerinti
pastato energine klas¢ ir patobulinti jo apdailg bei inzinerines sistemas. Efektyvus Siuolaikiniy
technologijy integravimas j pastaty modernizavimo projektus reiskia, kad naudojamos technologijos,
padedancios sumazinti energijos suvartojimg ir i$laidas bei pagerinti pastaty komfortg ir kokybe.
Tokios technologijos gali buti susijusios su pastato atitvaromis, Sildymo, védinimo ir oro
kondicionavimo sistemomis, atsinaujinanciaisiais energijos S$altiniais, elektros tinklo valdymu ir
automatizavimu, taip pat duomeny rinkimu ir analize.

5. Apibendrinant SSGG analize galima teigti, kad gyvenamyjy namy modernizavimas
Lietuvoje yra sudétingas procesas, turintis ne tik daug privalumy, bet ir i§8tikiy. Vienas i pagrindiniy
veiksniy, daranciy jtaka gyvenamyjy namy modernizavimui, yra didelés pradinés modernizavimo

projekty iSlaidos ir ilgas atsipirkimo laikotarpis, kurie neskatina daugiabu¢iy namy savininky ir
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gyventojy investuoti ] modernizavimg. Kitas veiksnys — daugiabuc¢iy namy savininky ir gyventojy
informacijos ir motyvacijos trilkumas apie modernizavimo nauda, pavyzdziui, energijos taupyma,
komforto padidéjima, turto vertés padidéjima ir aplinkos apsauga. Siuos veiksnius galima ispresti
teikiant finansines paskatas, techning pagalba ir vykdant visuomenés $vietima, kad biity remiami
modernizavimo projektai.

6. Siekiant nustatyti svarbiausias Siuolaikines pastaty modernizavimo technologijas, buvo
atlikta daugiakriteré sprendimy analizé. Saulés kolektoriy naudojimas buvo nustatytas kaip geriausia
alternatyva modernizavimo projektui, taip pat rekomenduojama jgyvendinti pastaty atitvary
apsiltinimo, moderniy langy jrengimo ir rekuperatoriaus naudojimo modernizavimo projektus.

7. Pastaty modernizavimas yra svarbus tvarios ir ekologiSkos ekonomikos aspektas, todel
labai svarbu jveikti kliiitis, susijusias su modernizavimo projekty jgyvendinimu. Valdzia gali padéti
modernizuoti pastaty fondg skatindama pazangiyjy technologijy naudojima ir remdama pastaty

savininkus bei nuomininkus modernizavimo procese.
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A priedas

TECH

Statybos fokultetas

INTERVIU

' VILNIUS

Esu Leonardas Prialgauskas Vilniaus Tech Universiteto antros pakopos studijy studentas.
RaSau magistrinio baigiamajj darbg tema:

,.Siuolaikiniy technologiju taikymo pastaty modernizavimo procese analizé.

Tikslas yra iSanalizuoti ir jvertinti Siuolaikiniy technologijy taikyma pastaty modernizavimui.
Interviu sudarytas autoriaus i§ 10 atviry klausimy.

Pries interviu sudarytas klausimynas apie tiriamuosius respondentus.

Interviu bus naudojamas kaip papildomas informacijos $altinis magistriniame darbe.

Pareigos:

Darbo patirtis Sioje sferoje:

a) iki 2 mety b) nuo 2 iki 5 mety ¢) nuo 5 iki 10 mety d) ilgiau nei 10 mety
Klausimai:

1. Kuriuose Lietuvos miesty teritorijose reikia modernizuoti daugiabucius namus
pirmiausia?

A.1 lentelé. Eksperty nuomoné apie Lietuvos modernizavima

2. Ivardinkite gerus daugiabuc¢iy namy modernizavimo pavyzdzius Lietuvoje.

A.2 lentelé. Eksperty nuomoné apie gerus modernizavimo pavyzdzius Lietuvoje

3. Ivardinkite blogus daugiabuciy namy modernizavimo pavyzdzius Lietuvoje.

A.3 lentelé. Eksperty nuomon¢ apie blogus modernizavimo pavyzdzius Lietuvoje

4.  Kokiais kity saliy pavyzdziais remiamasi planuojant modernizavimo projektus?

A.4 lentelé. Eksperty pateiktos Salys, kuriomis remiamasi planuojant modernizavima

5. Ar Lietuvos teisiné sistema yra pakankama pastaty modernizavimui skatinti?

A.5 lentelé. Eksperty nuomoné apie Lietuvos teising sistema
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6.  Kaip statybos technologijy ir medziagy pazanga gali biti veiksmingai panaudota pastaty

modernizavimo projektuose?

A.6 lentelé. Eksperty nuomoné apie statybos technologijy ir medziagy panaudojima

7. Sukokiais pagrindiniais issikiais susiduria pastaty savininkai modernizuodami pastatus,

A

A.7 lentelé. Eksperty nuomoné¢ apie pagrindinius modernizavimo i$$tkius

8.  Kokios dazniausiai daromos klaidos vykdant pastaty modernizavimo projektus ir kaip
Jju isvengti?

A.8 lentelé. Eksperty nuomoné apie daromos klaidas vykdant pastaty modernizavimg

9. Kaip veiksmingai integruoti Siuolaikines technologijas | pastaty modernizavimo
projektus, kad buty padidintas energijos vartojimo efektyvumas ir sumaZintos iSlaidos?

A.9 lentelé. Eksperty nuomoné apie Siuolaikines technologijas

10. Kokia yra tipiné pastato modernizavimo projekto trukmé nuo planavimo iki uzbaigimo?

A.10 lentelé. Eksperty nuomoné apie pastato modernizavimo projekto trukme

11. Kaip nustatote galima energijos taupymg ir jvairiy pastaty modernizavimo metody
ekonominj efektyvuma?

A.11 lentelé. Eksperty nuomon¢ apie pastato modernizavimo efektyvuma

Acii uz Jusy atsakymus ir laikq.
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B priedas

TECH

Statybos fokultetas

APKLAUSA

' VILNIUS

Esu Leonardas Prialgauskas Vilniaus Tech Universiteto antros pakopos studijy studentas.
Rasau magistrinio baigiamajj darbg tema:

,.Siuolaikiniy technologiju taikymo pastaty modernizavimo procese analizé.

Tikslas yra iSanalizuoti ir jvertinti $iuolaikiniy technologijy taikyma pastaty modernizavimui.
Tyrimu sieckiama jvertinti daugiabuéiy pastaty modernizavimo metodus.

Reikia Jusy pagalbos pildant apklausa, kad biity galima jvertinti rodikliy reik§mingumag.
Apklausa bus naudojamas kaip papildomas informacijos Saltinis magistriniame darbe.
Rodikliy reik§mingumo nustatymas:

Rodikliy reik§mingumui nustatyti naudojamas rangavimo metodas. Kiekvienas kriterijus

vertinamas nuo 1 (maziausiai svarbus) iki 9 (daugiausiai svarbus). Vertinimo dydis neturi kartotis.

© ©o N o g K~ w D

Kriterijai:

Laikas: laikas, kurio prireiks modernizavimui uzbaigti;
Energinis efektyvumas: padidintas pastato energijos vartojimo efektyvumas.
Funkcionalumas: modernizavimo galimybés pagerinti erdvés funkcionaluma.
Patvarumas: tikétinas modernizavimo tarnavimo laikas ir jos atsparumas nusidéveéjimui.
Komfortas: gali pagerinti erdvés komforta, pavyzdziui, pagerinti védinimg ar ap$vietima.
Estetika: vizualinis patrauklumas ir galimybé pagerinti bendra patalpy iSvaizda ir pojiti.
Poveikis aplinkai: panaudoty medziagy poveikis aplinkai ir bendras energijos suvartojimas.
Investicijy graza: galimybe¢, kad padidins turto vertg, ir investicijy grazos potencialas.
Priezitira: metodo paprastumas ir ilgalaikés priezitiros islaidos.
B.12 lentelé. Lyginamieji kriterijai

Balai (1-9)
K1l
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
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